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RESUMO

O Estado da Paraiba apresenta diversas dareas consideradas prioritarias para
conservagio da Caatinga, destacando-se a Area de Protegio Ambiental (APA) das Ongas (Sdo
Jodo do Tigre, PB), que apresenta informagdes insuficientes sobre sua vegetagdo. Este
trabalho visou catalogar floristicamente e analisar a comunidade de musgos desta area do
Cariri Paraibano, observando-se sempre que possivel as adaptagdes morfologicas ao estresse
hidrico. Incursdes a area de estudo ocorreram entre 2011 e 2013; o material foi analisado e
estd sendo incorporado ao acervo do Herbario Manoel de Arruda Camara (UEPB). Em 92
amostras foram identificadas 16 espécies de musgos, distribuidos em seis familias, sendo a
familia Fissidentaceae a de maior riqueza especifica (sete espécies) e Pottiaceae a mais
frequente. Tortella humilis (Hedw.) Jenn (Pottiaceae) foi a espécie mais frequente (35% das
amostras). Trés espécies sao citadas pela segunda vez no estado: Fissidens serratus Miill. Hal,
T. humilis e Weissia breutelii Mill. Hal. As espécies registradas apresentaram um
agrupamento taxonomico (por familia). Ainda assim todas as espécies apresentaram alguma
caracteristica adaptativa para evitar ou ser tolerante a seca. A APA das Ongas ainda ¢ uma
Unidade Conservagao que precisa de mais atengdo, visto que se mostrou ser uma area singular
em relagdo a flora de musgos, grupo que apresenta importantes adaptagdes para suportar as
condicdes xerofiticas desse ambiente.

Palavras-chave: Atributos funcionais. Briofitas. Estresse hidrico. Semiarido.



ABSTRACT

The Paraiba state presents several areas considered priorities for preservation of
Caatinga, highlighting the environment preservation area (EPA) of Ongas (S3o Jodao do
Tigre), which presents insufficient information about its vegetation. This work aimed to
inventory the moss of this area of Paraiba's cariri, observing morphological adaptations to
water stress. Incursions to the area of study occurred between 2011 and 2013; the material
was analyzed and incorporated to the herbarium 's collection Manuel de Arruda Camara
(UEPB). In 92 samples were identified 16 species of moss, distributed in six families, which
the richer family is Fissidentaceae (seven spp.). Tortella humilis (Pottiaceae) was the specie
most frequent (35% of samples). Three species are mentioned for the second time at the state:
Fissidens serratus Miill. Hall, T. humilis (Hedw.) Jenn and Weissia breutelii Miill. Hall. The
species presented some adaptive characteristics to avoid or be tolerant to drought. The EPA of
Ongas still is an unit of conservation that needs more attention, as it turned out to be a
singular area in relation to the flora of moss, although it is a typical flora of Caatinga.

Keywords: Bryophytes. Functional attributes. Water stress. Semiarid.
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1- INTRODUCAO

As briofitas sdo consideradas o segundo maior grupo de plantas terrestres (BUCK,
2000; PEREZ et al., 2011), e estdo classificadas em trés filos: Anthocerophyta (antoceros),
Marchantiophyta (hepaticas) e Bryophyta (musgos). Sdo criptdgamas que na linha evolutiva
apresentam uma transi¢do entre as algas verdes (Chlorophyta) e as plantas vasculares
(MISHLER; CHURCHILL, 1985). Sao plantas pequenas, geralmente com alguns poucos
centimetros de altura, avasculares e amplamente distribuidas por todo o planeta
(GRADSTEIN et al., 2001; VANDERPOORTEN; GOFFINET, 2009) estando
constantemente submetidas a variagdes ambientais (e.g. temperatura, humidade, intensidade
de luz), que podem lhe gerar estresse hidrico (SCHULZE, 2005). Apresenta um ciclo de vida
heteromorfico com alternancia de geracdao, no qual o gametofito ¢ a geracdo duradoura e
independente, enquanto o esporofito ¢ a fase efémera e dependente, nutricionalmente, do
gametofito (PEREZ et al, 2011; VANDERPOORTEN; GOFFINET, 2009).

No que se refere aos musgos, o corpo vegetativo (gametofito) ¢ folhoso, i.e., formado
pelo caulidio, filidio e rizoide — 6rgdos analogos aos caules, folhas e raizes. Essas plantas
colonizam diversos habitats, como tronco de arvores e rochas, consideradas impenetraveis
para raizes (PROCTOR, 2008), entre outros substratos naturais como ramos, galhos, folhas,
solos e substratos artificiais (BATES, 2000).

As briofitas sdo poiquilohidricas, ou seja, ndo possuem controle sobre a perda de agua.
Quando a agua estd indisponivel, seu metabolismo cessa, retornando assim que houver
disponibilidade da mesma (OLIVER et al., 2005; GLIME, 2007, PEREZ et al., 2011).

Mecanismos de adaptacdes para a desidratacdo foram necessarias para que este grupo
de plantas conseguisse colonizar a terra (MISHLER; CHURCHILL, 1985). Os musgos que
vivem em ambientes xéricos de uma forma geral apresentam algumas adaptagdes importantes
como estratégia para captacdo e armazenamento de agua (e.g. formato concavo do filidio,
costa presente no filidio, presenga de papila) e para resistir a desidratagdo (e.g. mudangas na
orientagdo do filidio, margem bordeada, estruturas como parafilia ¢ pseudoparafilia, células
mortas e hialinas — WATSON, 1914; LONGTON, 1988; PORTO et al., 1994; PROCTOR,
2000; KURSCHNER, 2004; VANDERPOORTEN; GOFFINET, 2009).

Apesar de apresentarem estas caracteristicas potencialmente adaptativas para
sobreviverem a altas temperaturas e a escassez hidrica, trabalhos relacionados a floristica de

briofitas em areas de Caatinga sdo escassos e pontuais: Porto et al. (1994), Porto e Bezerra
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(1996), Bastos e Boas — Bastos (1998), Valente e Porto (2006), Silva e Germano (2013), Silva
et al. (2014a), Silva et al. (2014b).

Para a Paraiba este problema ¢ ainda mais agravado, pois trabalhos que envolvem
briofitas na caatinga paraibana sdo ainda mais incipientes, dando destaque a Silva e Germano
(2013) e Silva et al. (2014a), para afloramentos rochosos. Estes trabalhos j& apresentaram em
seus resultados espécies restritas, tipicas de florestas imidas, mas citadas pela primeira vez
para a caatinga. Isso sugere que mais pesquisas sdo necessarias para se conhecer melhor a
brioflora da Paraiba. Além disso, dados apresentados em Germano et al. (2016) inferem que a
amostragem no estado ainda ¢ insuficiente, especialmente para a Caatinga.

Apenas 16 Unidades de Conservacao Federais e sete Estaduais protegem formagoes de
Caatinga ou ambientes de transi¢do entre este e outros biomas, dentre as quais, apenas a
metade das unidades Federais protegem exclusivamente a caatinga (LEAL et al., 2005). Para
a Paraiba se tem oito Unidades Estaduais de Conservagdo, sendo: quatro Parques, duas
Reservas Ecologicas, um Monumento Natural e um Jardim Botadnico (GOVERNO DO
ESTADADO DA PARAIBA [2016]).

A Area de Protegio Ambiental (APA) das Ongas (Sdo Jodo do Tigre) por sua vez, esta
localizada na regido semidrida paraibana, criada como Unidade de conservagdo em 25 de
margo de 2002 através do Decreto Estadual n® 22.880. E gerenciada e fiscalizada pela
Superintendéncia de Administragdo do Meio Ambiente (SUDEMA) (SILVA; SOUZA, 2014).
Apesar de sua importancia como refiigio para as espécies, dados relacionados a sua flora sao
insuficientes. Conhecimentos relacionados a floristica s3o de grande importancia, visto que
sdo necessarios para se conhecer a estrutura e dindmica dos ecossistemas, além de precisos
para que se possa fazer planejamentos de agdes voltadas a conservacdo (CHAVES et al.,
2013).

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo catalogar os musgos presentes na APA,
conhecendo a estrutura e a dindmica da comunidade, observando: se esta area apresenta
semelhanca com outras areas de caatinga; reconhecer se as espécies podem ser agrupadas e
de que forma se procede esse agrupamento; qual seria o substrato que agrupa maior riqueza,
além de identificar quais atributos adaptativos presentes nas espécies sdo mais importantes
para a colonizagao e sucesso dos musgos em um ambiente seco, fornecendo assim subsidios
necessarios para conservagao e preservacao do local. Este trabalho é, portanto, o primeiro
avaliando aspectos de riqueza e diversidade de musgos na APA das Ongas, o que ¢ de grande
importancia por garantir informagdes sobre a flora do local que podem ser usadas para

fiscalizagdo e outras a¢des de manejo da unidade.
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2- REFERENCIAL TEORICO

2.1- BRIOFITAS DO BRASIL

Por volta do século XIX muitos pesquisadores estrangeiros realizaram diversas coletas
no Brasil de diversos materiais botanicos, inclusive de briofitas, iniciando assim os estudos
floristicos no pais (PORTO, 1996).

A brioflora do Brasil estd registrada em diversos trabalhos, desde os mais cléssicos,
monografias, e trabalhos amplos, estando seus dados compilados em inventarios diversos de
Yano (1981, 1984, 1989, 1995, 2004, 2011) e no Catdlogo de Plantas e Fungos do Brasil
(Forzza et al., 2010).

O Brasil apresenta 1.524 espécies, o que representa aproximadamente 10% do total de
todas as briofitas registradas no mundo. Destas, 892 espécies pertencem ao grupo dos musgos,
625 ao grupo das hepaticas e apenas 11 antoceros (COSTA; PERALTA, 2015). Em relagao a
riqueza das familias para o Brasil, os musgos apresentam Sphagnaceae Dumort.,
Fissidentaceae Schimp., Pottiaceac Schimp. e Bryaceae Schwigr. como as quatro familias
mais ricas, nessa ordem. As hepaticas apresentam as familias Lejeuncaceae Cas.-Gil,
Lepidoziaceae Limpr., Frullaniaceae Lorch e Plagiochilaceae Miil. Frib. & Herzog; e os
antoceros apenas as familias Anthocerotaceae Dumort. e Dendrocerotaceae J. Haseg. como as
familias mais ricas (COSTA; LUIZI-PONZO, 2010).

Quanto as regides brasileiras, Sul e Sudeste apresentam o maior nimero de taxons
registrados para o Brasil. Possivelmente este ¢ um reflexo do conhecimento atual sobre esse
grupo de plantas para o Brasil, porém, outras regides provavelmente apresentam uma
diversidade maior do que se conhece atualmente, pois o nimero de trabalhos em outras
regides vem aumentando, principalmente nas regides Nordeste e Centro-Oeste (COSTA,
LUIZI-PONZO, 2010).

A riqueza deste grupo ¢ maior na Mata Atlantica e Amazonica (MMA, 2003). J4 a
Caatinga apresenta o menor numero de espécies registradas (93 spp.) (COSTA; LUIZI-
PONZO, 2010), destacando-se as familias Bryaceae, Calymperaceae, Dicranaceae,
Fissidentaceae, Pottiaceae e Sematophyllaceae para musgos, membros geralmente adaptados a
diferentes climas, podendo sobreviver a condi¢cdes que possam lhes proporcionar estresse
hidrico (PORTO et al., 1994; PORTO; BEZERRA, 1996; BASTOS; BOAS — BASTOS,
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1998; VALENTE, 2006; COSTA; LUIZI-PONZO, 2010; SILVA; GERMANO, 2013, SILVA
et al., 2014a, COSTA, 2014; SILVA et al., 2014b).

22- A CAATINGA: CARACTERIZACAO GERAL, FLORISTICA E
CONSERVACAO

A Caatinga ¢ um bioma brasileiro, ocupando uma area de 734.478 km?, o que equivale
a 11% do territorio nacional. O bioma engloba os estados de Alagoas, Bahia, Ceard,
Maranhao, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte, Piaui e Sergipe ¢ o norte de Minas
Gerais (MMA, 2002).

As chuvas sdo poucas e irregulares, ¢ concentram-se de trés a cinco meses no ano,
com um coeficiente de variacdo frequente de 30%, e as secas sdo ocasionais (SAMPAIO,
2003). Sendo assim, na regido semidrida brasileira existem espécies de plantas que, em
decorréncia da seca e a irregularidade das chuvas, apresentam adaptacdes que as permitem
sobreviver a condi¢des de alta temperatura, com consequente aumento da taxa de evaporacao,
e escassez hidrica (TAIZ; ZEIGER, 2013). Devido a essas caracteristicas desenvolvidas, esses
ambientes se tornam locais com alta taxa de endemismo (LEAL et al., 2003).

Dizer que a Caatinga ¢ homogénea, com pouco endemismo ¢ mito, pois ela ¢
considerada mais diversa do que qualquer outro bioma existente que apresente as mesmas
condigdes de clima e de solo (MMA, 2002). Ela ¢ rica em recursos naturais, mas as
informacdes acerca da sua biodiversidade ainda s3o poucas se comparadas, por exemplo, as
florestas tropicais. Existe entdo uma necessidade cada vez maior de se preserva-la, visto que o
estudo ¢ a conservacdo de sua biodiversidade sdo um grande desafio (LEAL et al., 2003).
Muito motivos sdo de grande importancia para levar ao estudo da Caatinga, dentre eles
destaca-se: 1. O fato de seus limites se restringirem ao territorio nacional; 2. Ser a regido
natural brasileira menos estudada; 3. Ser a menos protegida; 4. Vir passando por intensos
processos de alteracdo ambiental, o que leva a perda de espécies importantes, seja porque cla
¢ endémica ou de importancia para a alimentagdo, cultura, ou utilizadas em recuperagdo de
solo (LEAL et al., 2003).

Em ambientes xéricos como a Caatinga, encontramos verdadeiros refugios para
algumas espécies, os afloramentos rochosos. Considerados refiigios porque apresentam
microhabitats que geram microclimas diferentes daqueles de seu entorno, além de serem de

dificil acesso, o que diminui o impacto a pastejo, queimadas e outras perturbagdes antropicas
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(CARLUCCI, 2008). Os afloramentos fornecem uma verdadeira possibilidade de analise
quantitativa de diversidade de espécies, constituindo-se laboratorios naturais (CORINNE et
al., 2003). Ainda assim, apesar dos estudos estarem aumentando de forma crescente em
afloramentos rochosos, especialmente os floristicos contemplando plantas vasculares,
formagdes rochosas em meio a caatinga comegaram a ser mais estudados nos ultimos oito
anos (ver SILVA, 2016 — in press.).

A Caatinga, porém, ainda ndo apresenta uma conservagdo eficiente (PRADO, 2008).
Apesar de apresentar caracteristicas e espécies unicas e estar restrito ao territorio brasileiro
(LEAL et al., 2003), a sua conservagdo ainda ¢ muito precaria, visto que apenas 1% do seu
territorio ¢ protegido por alguma unidade de conservagao (THE NATURE CONSERVANCE
DO BRASIL & ASSOCIACAO CAATINGA, 2004). O sistema regional de areas protegidas
dentro da caatinga ¢ ineficiente, pois nenhum outro bioma brasileiro apresenta tdo poucas
Unidades de Conservacdo de protecdo integral quanto a Caatinga (MMA, 2002).

Area de Protecio Ambiental (APA) é uma Unidade de Conservagio de Uso
Sustentavel, que:

apresenta um certo grau de ocupagdo humana apresentando atributos bidticos
e abidticos, estéticos ou culturais importantes para a qualidade de vida e
bem-estar da populagdo, apresentando como objetivo preservar a diversidade

biologica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000).

2.3-  BRIOFITAS NA CAATINGA

Estudos sobre briofitas para o bioma Caatinga sdo de grande importancia,
principalmente devido ao fato deste grupo ser considerado um dos mais carentes de
informagdes (COSTA; LUIZI-PONZO 2010). No que diz respeito a briofloristica, poucos
trabalhos foram realizados.

Porto et al. (1994) realizou um levantamento briofloristico em uma area de Caatinga
pertencente a Estacdo Experimental da Empresa Pernambucana de Pesquisas Agropecuarias
(IPA), no municipio de Caruaru-PE, no qual foram registradas 16 espécies de briofitas (14
musgos e duas hepaticas), apresentando Bryaceae e Fissidentaceae como familias de maior
representatividade. Este trabalho realga o fato de que os musgos se apresentam em um nimero
maior que as hepaticas em ambientes xerofitos porque esses possuem maiores adaptagoes

morfologicas e fisiologicas para sobreviverem a este tipo de ambiente.
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Porto e Bezerra (1996) identificaram em seu trabalho 13 espécies de bribfitas,
distribuidas em trés familias de hepaticas (Frullaniaceae Lorch, Lejeuneaceae Cas.-Gil, e
Ricciaceae Rchb.) e sete familias de musgos (Fissidentaceae Schimp., Pottiaceae Schimp.,
Bryaceae Schwigr., Dicranaceae Schimp., Ephemereaceae, Leucobryaceae Schimp., e
Stereophyllaceae W. R. Buck & Ireland) no municipio de Agrestina, Pernambuco. Este
trabalho apresentou novos registros para o nordeste, colaborando para o conhecimento
briofloristico da regido, também observou o quanto ainda era necessario mais coletas para a
Caatinga, pois as citacdes para este bioma ainda eram bastante reduzidas.

Bastos e Boas-Bastos (1998) em seu trabalho realizado no estado da Bahia,
identificaram 18 espécies de bridfitas, sendo que 15 pertenciam aos musgos e trés, hepaticas.
Os dados apresentados realcam a necessidade mais coleta na caatinga baiana que em geral
apresenta familias tipicamente registradas na Caatinga (ver Porto et al., 1996; Valente ¢ Porto
2006, Silva e Germano 2013).

Valente e Porto (2006) catalogaram as briofitas de um afloramento rochoso na Serra
da Jiboia, no municipio de Santa Terezinha- BA, o que resultou em 21 espécies de briofitas
(11 hepaticas e 10 musgos), apresentando espécies que ocorrem em diversos ambientes, como
florestas primarias até florestas perturbadas, campos, cerrados, formagdes litoraneas, entre
outros.

Pode-se destacar Silva e Germano (2013) em dois afloramentos rochosos no municipio
de Puxinana, PB, que apresentam uma listagem da brioflora, apontando alguns aspectos
conservacionistas. A lista consta de 21 espécies de briofitas, seis pertencentes ao grupo das
hepaticas e 15 ao grupo dos musgos. Foram descritas neste trabalho adaptagdes morfologicas
das espécies para sobreviverem a ambientes xéricos. E mostrou a maior necessidade de
estudos briofloristicos voltados para a conserva¢do para afloramentos rochosos, além de
mostrar o quanto esses afloramentos sdo singulares.

Silva et al. (2014 a) realizaram um estudo em afloramentos rochosos no Nordeste,
analisando beta diversidade de briofitas. Neste trabalho foram analisados 18 afloramentos
rochosos no Nordeste do Brasil, sendo sete pertencentes ao estado da Paraiba. Aqui, ¢
apresentado o total de 90 espécies das quais 54 pertenciam ao grupo dos musgos e 36 ao
grupo das hepdticas. O trabalho mostrou que a diversidade regional (beta) fornece influéncia
sobre a local (alfa), que a distancia geografica entre os afloramentos foi o principal fator na
composi¢do e similaridade das comunidades de bridfitas e ndo as varidveis ambientais (e.g.

Temperatura, precipitacdo e latitude), apesar de contribuirem para o estabelecimento das
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espécies, e além de que processos estocdsticos sdo o principal mediador na permanéncia das
bridfitas em uma escala regional.

Para o estado de Pernambuco Silva et al. (2014b), catalogou sete areas para o estado.
Foram encontradas 49 espécies de briofitas (15 hepaticas e 34 musgos), apresentando duas
espécies endémicas para o Brasil, mostrando o quanto os afloramentos rochosos sdo
importantes para a diversidade regional do estado, e de grande importdncia para a
conservagao.

Torres (2015) fez a anatomia de hepaticas presentes na APA das Ongas, a fim de
compreender o que permite a essas espécies colonizar e permanecer em um ambiente arido.
Foram identificadas seis espécies distribuidas em trés familias. Foram estudadas
anatomicamente Riccia vitalli Jovet — Ast e Riccia stenophylla Spruce pertencentes as
hepaticas talosas complexas. Ambas, apresentaram parénquima clorofiliano ¢ numerosos
poros na organizagdo de seus gametofitos. Porém, apresentam caracteristicas histologicas
diferenciadas, que provavelmente estdo associadas ao requerimento ecologico (nicho) de cada
espécie.

Germano et al. (2016), no primeiro trabalho sistematico para o estado da Paraiba,
atualizaram a lista de briofitas em 71 espécies totalizando 176 espécies de briodfitas para o
estado. Propdem o territorio paraibano como um centro de diversidade, uma vez que 19% de
suas espécies sdo endémicas do Brasil. Além disso, sugerem espécies que poderiam fazer
parte das Listas Vermelhas, pois algumas espécies registradas para a Paraiba encontram-se

ameagadas ou em perigo em outros estados e paises.
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RESUMO (Musgos de uma area de Caatinga: uma andlise floristica). O Estado da Paraiba
apresenta-se coberto em grande extensdo pela Caatinga, que sofre pela exploracdo intensiva
dos recursos naturais, pastoreio ¢ a falta de fiscalizagdo, o que promove a intensificagdo da
desertificagdo desta area. Nesse estudo foi escolhido para investigagdo a APA das Ongas (Sao
Jodo do Tigre, PB), local de fundamental importancia por ser prioritaria para a conservagao e
que apresenta informagdes insuficientes sobre sua vegetacdo. Procurando conhecer os musgos
desta area do Cariri Paraibano, as incursoes de coleta ocorreram entre 2011 e 2013; foram
selecionados os pontos de coleta e investigado os substratos disponiveis: troncos vivos,
troncos mortos, solo, rocha, galhos e folhas. Foram utilizadas andlises multivariadas de
agrupamento e ordenagdo e curvas de rarefacdo para andlises floristicas. O indice de
diversidade de Simpson foi calculado para o pool local de espécies e por substrato colonizado.
Em 92 amostras foram identificadas 16 espécies de musgos, distribuidos em seis familias:
Bartramiacea, Bryaceae, Calymperaceae, Fissidentaceae, Pottiacea e Stereophylaceae. Trés
espécies sdo citadas pela segunda vez para o Estado da Paraiba: Fissidens serratus Miill. Hal,
Tortella humilis (Hedw.) Jenn e Weissia breutelii Miill. Hal. Solo e rocha apresentaram uma
maior diversidade de espécies. O agrupamento formado entre as espécies, ndo sdo pelos seus
atributos funcionais, mas sim por sua taxonomia (em especial, em familias). A APA das
Ongas ainda ¢ uma Unidade Conservagao que precisa de mais atengdo, visto que mostrou ser
uma area singular em relagdo aflora de musgos, apresentando todas as espécies com alguma
caracteristica adaptativa para evitar ou ser tolerante a dessecacdo (e.g. papila, célula hialina,
coloracdo esbranquigada, filidio enrolado e a margem revoluta), havendo ainda a necessidade
de mais coletas para melhor conhecimento da diversidade local.
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INTRODUCAO

A brioflora do Brasil esta registrada em diversos trabalhos, desde os mais classicos
trabalhos (e.g. Raddi, 1822; Spruce, 1888; Stephani, 1897), monografias e dissertacdes (e.g.
Marinho, 1987), e trabalhos amplos (e.g. Costa e Luizi-Ponzo, 2010), estando os dados
floristico compilados em inventdrios diversos de Yano (1981, 1984, 1989, 1995, 2004, 2011),
bem como no Catalogo de Plantas e Fungos do Brasil (Forzza et al., 2010), que apresenta um
total de 1524 espécies de briofitas (Costa e Peralta, 2015).

Precisamente, para a Caatinga pode-se dizer que ha poucos trabalhos, podendo-se
destacar Porto et al. (1994), Porto e Bezerra (1996), Bastos e Boas — Bastos (1998), Valente ¢
Porto (2006), Silva e Germano (2013), Silva et al. (2014a), além de Silva et al. (2014b) e
Germano et al. (2016). Destes, os trabalhos de Silva e Germano (2013) e Germano et al.
(2016) sao para a Paraiba, e Silva et al. (2014a) também apresenta dados para o estado.

No primeiro trabalho sistematico para a Paraiba, Germano et al. (2016) acrescentaram
71 espécies de briofitas para a lista de bridfitas do estado, totalizando 176 espécies. Este
trabalho propde a Paraiba como um centro de diversidade no Brasil, uma vez que 19% de suas
espécies sdo endémicas do pais. Além disso, seis espécies identificadas sdo sugeridas para a
Lista Vermelha da Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza (IUCN), o que mostra
a necessidade de mais atencdo para o Estado. Sendo assim, percebe-se a grande importancia
de mais coletas e pesquisas no estado para melhor conhecimento acerca da brioflora
paraibana.

Estudos relacionados a briofitas sdo de grande importancia na Caatinga,
principalmente devido ao fato de ser considerada uma area carente de informacdes do grupo
(Costa e Luizi-ponzo, 2010). A Caatinga sofre pela exploragdo intensiva dos recursos
naturais, pastoreio e a falta de fiscalizagdo, o que promove a intensificagdo da desertificagdo
desta area (Leal et al., 2003; Aratjo e Souza, 2011) Apenas 1% do territorio é protegido por
alguma Unidade de Conservacao (The Nature Conservance do Brasil & Associacdo Caatinga,
2004), existindo 16 Unidades de Conservacao (UCs) Federal e sete Estaduais que protegem
formagdes de Caatinga ou ambientes de transi¢do entre este e outros biomas (Leal et al.,
2005).

Dentre estas unidades encontra-se a Area de Protecdo Ambiental (APA) das Ongas,
localizada no municipio de Sdo Jodo do Tigre, Paraiba. Esta area apresenta dados

insuficientes relacionados a sua flora.
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E de grande importancia o conhecimento da flora de uma 4rea para promover agdes
voltadas para sua conservacao, visto que dados floristicos sdo de grande necessidade para se
conhecer melhor sua estrutura ¢ dindmica (Chaves et al., 2013).

Para nosso conhecimento, apenas dois trabalhos de floristica foram realizados para
essa APA das Ongas: o trabalho de Melo et al. (2011) para faner6gamas, que apresentou um
levantamento da familia Boraginaceae sensu /ato; e outro para briofitas (Torres, 2015). Este
ultimo citado inventariou as hepaticas da APA das Ongas e identificou seis espécies,
apresentando uma alta representatividade da familia Ricciaceae. Duas dessas espécies (Riccia
vitalli Jovet — Ast e Riccia stenophylla Spruce) foram estudadas anatomicamente relacionando
suas adaptacdes a Caatinga. Em ambas as espécies, foram observados tecido parenquimatico
clorofiliano; com camaras aeriferas e poros, além de espessamentos de parede e espagos
intercelulares. A primeira espécie apresentou ainda escamas laterais que consistem em uma
adaptacdo contra a dessecacao.

Este trabalho teve como objetivo catalogar os musgos da APA das Ongas, buscando
conhecer a estrutura ¢ a dindmica da comunidade, reconhecendo: se A APA das Ongas, sendo
um ambiente demarcado para conservagao bioldgica, agrupa uma flora de musgos rica; qual ¢
0 substrato que agrupa maior riqueza; se existe agrupamento entre as espécies € se este
agrupamento ¢ devido ao compartilhamento de atributos funcionais ou proximidade
taxondmica; e quais atributos adaptativos presentes nas espécies sao mais importantes para a

colonizagdo e sucesso dos musgos em um ambiente seco.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

A Area de Protecdo Ambiental (APA) das Ongas esta localizada no extremo sul da
Paraiba, inserida no municipio de Sdo Jodo do Tigre, e protege exclusivamente uma porcdo da
Caatinga. Com o total de 360 Km? de areca, a APA das Ongas ¢ a maior Unidade de
Conservacdo do estado. Foi criada como Area de Protecdo Ambiental em 2002 e estd inserida
dentro do complexo das Serras dos Cariris Velhos, com aproximadamente 1192 metros de
altitude (Figura 1) (Silva e Souza, 2014).

O municipio ao qual esta inserida a APA apresenta uma paisagem tipica do semiarido
nordestino, com vegetacdo composta por Caatinga hiperxerofila com trechos de florestas

caducifolias. O clima ¢ do tipo Tropical Semiarido, com chuvas de verdo, tendo um periodo
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chuvoso iniciando em novembro terminando em abril e precipitagdo média anual de 431,8
mm. Seu relevo é predominantemente suave-ondulado, cortada por vales estreitos, com
vertentes dissecadas. Parte de sua area ao sul se insere na unidade geoambiental do Planalto

da Borborema (Ministério de Minas e Energia, 2005).
Coleta, identificagcao e tratamento das amostras

Foram selecionados os pontos de coleta seguindo os critérios (a) facilidade de acesso
e, principalmente (b) areas de vegetagdo mais densa. A importancia de se coletar em areas de
adensamento vegetal ¢ que sdo locais com menos perturbagdes antropicas, menos insolacao,
mais umidade e possivelmente apresentando uma maior diversidade.

Nas coletas de habitat floristico, foram considerados todos os substratos disponiveis:
troncos vivos, troncos mortos, solo, rocha, galhos e folhas (Frahm, 2003). As amostras tinham
pelo menos 10 cm”. Foram empregadas técnicas de herborizagio de acordo com Frahm
(2003), literatura tipica para herborizagao de briofitas.

Para a identificacao dos taxons, foram utilizadas literatura base em briologia (Sharp et
al., 1994; Costa et al., 2010; Bordin, 2011). Para sistema de classifica¢do foi usado o proposto
em Goffinet et al. (2009) e a atualizagdo da nomenclatura seguiu Bordin (2011) — para
Fissidens Hedw., e 0 site MOBOT (W3MOST —
www.mobot.org/W3T/search/most.Hltm.osfato). O material testemunho estd sendo
acondicionado no herbdrio Manuel de Arruda Camara (ACAM), da Universidade Estadual da

Paraiba.
Analise dos dados

Para avaliar a suficiéncia amostral na APA das Ongas e para os substratos avaliados,
foi produzida uma Curva de Rarefacdo. Essa curva ¢ uma técnica que relaciona espécie-area,
de grande importancia para o conhecimento da comunidade vegetal (Schilling e Batista, 2008)
e aqui foi adaptada para a avaliacdo da suficiéncia amostral por substrato. A curva do coletor
permite reconhecer o quanto um estudo se aproxima de amostrar todas as espécies de um
local. Para analise de diversidade para as espécies da APA e para cada substrato, escolhemos
o Indice de dominancia de Simpson 1-D, no qual valores proximos a 1 indicam maior

diversidade (Rodrigues, 2015).
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Avaliamos a similaridade floristica entre a APA das Ongas e outras areas de Caatinga
da Paraiba, utilizando a analise de agrupamento Weighted Pair-Group Method Using
Aritmethic Averages (WPGMA) com base no indice de similaridade floristica Serensen, pois
esta média minimiza os efeitos da variacdo dos esfor¢os de amostragem. Este indice de
similaridade ¢ utilizado para representar as espécies comuns entre comunidades, o que
permite uma avaliacdo de similaridade entre as amostras, pois a mesma reflete a matriz de
similaridade (Valentin, 2012).

Procurou-se aqui avaliar se os musgos encontrados na APA se agrupam e o que
promove este agrupamento. Diversos tipos de agrupamentos podem ser formados em
comunidades, como grupos funcionais, genéticos e taxondmicos (Balandreau et al., 2001;
Jaan et al., 2008; Malembic-Maher et al., 2011.

Para a avaliagdo da influéncia dos atributos na formagao desses grupos, foi utilizado a
Andlise de Componentes Principais (PCA), utilizada para sumarizar as variaveis por um
conjunto menor, derivado a partir do conjunto original, utilizando as varidveis que melhor
podem explicar os agrupamentos, gerando um diagrama de ordenagdo. Foi usado também o
método da “vara quebrada” para chegar ao ponto de parada da analise (Jackson, 1993). Para a
analise de agrupamento taxondmico foi produzida a NMDS (escalonamento multidimensional
ndo-métrico), que procura representar os objetos em um espago reduzido, preservando a
distancia entre eles, ou seja, a ordem de inter-relacdo (Valentin, 2012). O STRESS (STandard
REsiduals Sum of Squares), mede o quanto as posi¢des de objetos em uma configuracdo
tridimensional desviam-se das distancias originais ou similaridades apos o escalonamento.

Quanto mais se aproximar de 0 mais adequada serd a andlise (Clarke, 1993).

RESULTADOS

1) A APA das Ongas, sendo um ambiente demarcado para conservagdo biologica,
agrupa uma flora de musgos rica? Foram coletadas 92 amostras e identificadas 16 espécies de
musgos, distribuidas em seis familias e oito géneros (Tabela 1). Fissidentaceae (sete espécies)
¢ familia melhor representada na APA, seguida de Bryaceae, Stereophylaceae, Bartramiaceae
e Pottiaceae (duas espécies cada) e Calymperaceae (uma espécie) (Figura 2). No que se diz
respeito a frequéncia das espécies, Tortella humilis foi a espécie mais frequente seguida de
Bryum argenteum (Figura 3). A distribuicdo nacional e mundial esta ilustrada na tabela 1.

Metade das espécies possuiuma distribuicao Neotropical.
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No que se refere a forma de vida das espécies encontradas, tufo foi a mais
representativa, com 10 das 16 espécies apresentando esta forma de vida. Quatro apresentaram
forma de vida flabelado e duas, trama. Houve predominancia de musgos acrocarpicos sobre os
pleurocarpicos, sendo apenas duas espécies pleurocarpicas (Entodontopsis leucostega e
Eulacophyllum cultelliforme) (Figura 3).

Quanto a similaridade ndo houve a formacdo de grupos entre as areas, apresentando
até mesmo em alguns casos 0% de similaridade, sendo aqui considerado o ponto de corte em
70% para o indice de Serensen. Porém, algumas areas apresentaram entre si alta similaridade,
como as areas 18-23 e 25-26, com mais 70% de similaridade (Figura 4).

Trés espécies identificadas sdo citadas pela segunda vez para o Estado da Paraiba:
Fissidens serratus, Tortella humilis e Weissia breutelii (Figura 5). Alguns comentérios
taxondmicos e ecologicos importantes para a identificagdo destas espécies estdo descritos no
Anexo 1.

2) Qual ¢ o substrato que agrupa maior riqueza? A Curva de rarefacdo realizada
mostrou que ainda hd a necessidade de mais coletas para a APA, visto que nao houve a
captura de uma riqueza adequada, e se mais esfor¢os para coletas forem realizados,
provavelmente mais espécies surgirdo na APA e nos substratos (Figura 6). As espécies foram
encontradas nos substratos solo, rocha, tronco vivo, e tronco morto (Figura 7). Quanto a
diversidade das espécies em relagdo aos substratos, o indice de Simpson 1-D realizado
mostrou que os substratos solo e rocha apresentaram uma diversidade de espécies maior que
as demais e semelhante entre si (0,9 e 0,85 respectivamente), enquanto que a diversidade
encontrada em tronco, morto e vivo, foi muito baixa, aproximando-se de zero. Esses valores

indicam que solo e rocha sdo os substratos mais diversos encontrados na APA.

3) H4 agrupamento das espécies? Se sim, o agrupamento ¢ devido ao
compartilhamento de atributos funcionais ou proximidade taxondmica? 4) Quais atributos
adaptativos presentes nas espécies sdo mais importantes para a colonizagdo e sucesso dos
musgos em um ambiente seco? Ha agrupamento das espécies (Figura 8). Entretanto, o
agrupamento ndo parece ser devido a atributos funcionais compartilhados, mas provavelmente
pela proximidade taxondmica entre as espécies (Stress = 0,08; Figura 9). Com relacdo aos
atributos funcionais, os primeiros eixos da PCA explicaram 45,52% dos agrupamentos
formados, e o segundo eixo, 33,75%, totalizando 79,27%. Na tabela 2 nota-se que o eixo 1

apresentou uma correlagdo maior com os atributos coloragdo esbranquicada do filidio, papilas
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e margem revoluta. Apesar de ndo apresentar formacdo de grupos funcionais, os atributos
mais importantes para o estabelecimento desse grupo na APA foram: papila, célula hialina,

coloracdo esbranquicada, filidio enrolado e a margem revoluta.

DISCUSSAO

Riqueza de espécies

As bridfitas t€m por preferéncia ambientes umidos, como as florestas imidas, porém
ambientes com caracteristicas xerofiticas também apresentam sua representatividade para este
grupo. A APA das Ongas apresentou uma riqueza briofloristica baixa em comparag@o a areas
de florestas umidas, mas, ¢ condizente com a encontrada em outras areas de Caatinga (ver
Porto et al. 1994, Bastos e Boas—Bastos 1998, Silva e Germano 2013). Bryum argenteum,
Octoblepharum albidum, Philonotis uncinata, Bryum exile, e Entodontopsis leucostega
tipicamente ocorrem em dreas secas, isso porque provavelmente porque essas espécies
apresentam caracteristicas adaptativas para ambientes xerofitos (e.g. formato concavo do
filidio, costa presente no filidio, presengca de papila, mudancas na orientagdo do filidio,
margem bordeada, estruturas como pseudoparafilia, células mortas e hialinas — Watson, 1914;
Longton, 1988; Porto et al., 1994; Proctor, 2000; Kiirschner, 2004; Vanderpoorten e Goffinet,
2009,). Porém os resultados mostram que mais coletas sdo necessarias para melhor
representar a area da APA, mas também por substrato.

A predominancia de espécies acrocarpicas sobre espécies pleurocarpicas, segundo Vitt
(1979) e Kiirschner (2004), pode ser explicada pelo fato de que em ambientes xéricos e
expostos ao sol existe uma tendéncia a apresentar mais acrocarpia. Musgos pleurocarpicos
tém uma maior facilidade de serem encontrados em locais com sombras, umidos, ou locais
com disponibilidade de agua (Varo et al., 1992; Kiirschner, 2004). Segundo Song et al. (2014)
o aumento da temperatura ¢ a diminuicdo da disponibilidade de 4dgua apresentam impacto
negativo no crescimento de briofitas epifitas. Justamente, areas mais sombreadas, ou seja, na
area nucleo da mata e visivelmente com menor perturbagdo antropica foram locais onde se
pode coletar as duas Unicas espécies pleurocarpicas na APA, Entodontopsis leucostega e
Eulacophyllum cultelliforme.

Em relagdo a frequéncia, a presenca marcante da espécie Tortella humilis pode ser

justificada porque a familia Pottiaceae, a qual esta espécie pertence, pode ser encontrada em
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ambientes considerados desiguais, promovendo pressdes sobre essas espécies, como a
dessecacao, distirbios ou condi¢des extremas (Zander, 1996).

A riqueza pode ser explicada para a familia Fissidentaceae pelo fato de serem
predominantes em regides tropicais e subtropicais, ocupando diversos habitats (Costa e Luize-
Ponzo, 2010). Isso deve aumentar a probabilidade de registros de espécies da familia. As
familias Bryaceae, Calymperaceae e Pottiaceae sao comuns nos tropicos (Gradstein et al.,
2001), e bem representados na Caatinga (e.g. Porto et al. (1994), Porto e Bezerra (1996);
Bastos e Boas — Bastos (1998); Silva e Germano (2013), Silva et al. (2014a)).

Quanto as espécies Fissidens serratus, Tortella humilis e Weissia breutelii, apenas o
trabalho de Germano et al. (2016) faz citagdo destas para a Paraiba. Isso mostra que a APA ¢
uma area importante para estudos floristicos, pois ¢ bastante singular em relagcdo a outras
areas de Caatinga, mesmo dentro do estado da Paraiba.

A APA ndo apresenta similaridade floristica com nenhuma das outras areas de
Caatinga ja estudadas na Paraiba. Isso pode mostrar que hd um limite na dispersdo dos
musgos registrados, visto que as condi¢des dentro dessas dreas sdo semelhantes (pouca
disponibilidade de agua, insolagdo, seca). Existem duas possiveis explicagdes: (1) as espécies
encontradas na APA sdo tipicas de ambientes secos e nesses ambientes a reprodugdo ¢
principalmente vegetativa. Estudos sugerem que propagulos ndo conseguem atingir grandes
distancias (Kimmer e Young, 1995); (2) outra possivel causa ¢ falta de coleta para o Estado,
logo muitas espécies podem ndo ter sido coletadas. Germano et al. (2016) apresentaram
questionamentos relacionados a necessidade de mais coletas para a Paraiba, em especial para

areas mais distantes da costa, que apresentam um numero menor no registro de briofitas.

Diversidade das espécies vs. colonizacao do substrato

A Caatinga ¢ um local que apresenta baixa umidade e pouco sombreamento para se
manter espécies epifitas e epixilas. Entdo, ndo € surpresa que os substratos mais diversos
sejam solo e rocha. Entretanto, para nossa surpresa, duas espécies de musgos pleurocarpicos
foram registradas em troncos. Isso deve ser considerado um indicativo de area conservada.
Varo et al. (1992) em seu trabalho na Peninsula Ibérica mostrou que as espécies
pleurocarpicas apresentavam uma diminuigdo em épocas secas. De todo modo, o fato do
substrato tronco ter sido o substrato que possuiu menos diversidade nessa regido, pode ser
explicado porque os troncos nessas areas de Caatinga sdo geralmente lisos; o cortex rugoso

permite uma maior retencdo de dgua e nutrientes (Frahm, 1990). Foi observado que as
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espécies epixilas e epifitas foram as que estavam mais ao nucleo da mata, em locais onde a
vegetacao se apresentava mais densa proporcionando maior sombreamento. Esses locais
foram os mais ricos em espécies de mugos. Climas mais umidos, temperatura e duragdo do dia

sao de grande importancia para o crescimento das espécies (Glime, 2015).

Agrupamento Funcional vs. Taxonémico

As adaptagdes que mostraram maior importdncia para o estabelecimento e a
manutencdo dos musgos na APA das Oncgas foram: papila, célula hialina, coloracao
esbranquigada, filidio enrolado e a margem revoluta. Estes atributos sdo muito importantes
para essas espécies evitarem a dessecacdo (Tabela 2). As papilas permitem um aumento da
superficie de absorcdo, formando também espacos capilares, que retém o excesso de agua
(Vanderpoorten e Goffinet, 2009) além de agir como um sistema de circulagdo de agua por
capilaridade rapida (Longton, 1988). As células hialinas podem armazenar 4gua e as células
esbranquigadas sdo importantes para refletirem os raios solares, diminuindo o estresse que
esta pode causar. O filidio enrolado e a margem revoluta podem proteger o filidio da radiacao
solar e permitem uma menor perca d’agua (Watson, 1914; Kiirschner, 2004).

Apesar disso, 0 agrupamento aqui, parece ser taxonomico. Isso pode ser entendido
pelo fato de espécies pertencentes a mesma familia compartilharem caracteristicas. Muitas
caracteristicas adaptativas foram observadas em algumas espécies encontradas. Por exemplo,
o poiquiloidrismo € uma caracteristica presente nas briofitas de vital importancia como defesa
aos periodos de estresse hidrico (Porembski et al, 1997; Gignac, 2001; Proctor, 2008), e suas
células podem suportar longos periodos de seca sem morrer (Watson, 1914).

A margem bordeada tem um papel significativo nos musgos, pois auxilia na tor¢ao dos
filidios quando estdo secos. Essa caracteristica permite uma prote¢do ao caulidio, reduz a
dessecagdo e protege contra a radiagdo solar e a desidratagdo (Kiirschner, 2004). Quando os
filidios se apresentam em um formato concavo, este pode ser utilizado para armazenamento
de agua (Proctor, 2008), esta caracteristica estd bem representada nas espécies Entodontopsis
leucostega, Eulacophyllum cultelliforme e B. argenteum.

Células papilosas (protuberancia da sua parede celular), foram observadas em algumas
espécies. E como dito antes, sdo importantes na defesa contra a dessecacdo. A costa esta
presente em todas as espécies encontradas. Nas espécies T. humilis e W. breutelii foi
observada uma camada de células guias (Figura 10), que sdo células grandes, volumosas,

dispostas longitudinalmente, que faz parte do parénquima de condugdo. Estas células estdo
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dispostas entre duas camadas de estereideos que proporciona um suporte central e facilita o
transporte de agua (Vanderpoorten e Goffinet, 2009; Crandall-Stotler e Bartholomew-Began,
2007). O alargamento desta nervura central permite a planta uma resisténcia maior a seca,
podendo compensar a fotossintese (Watson, 1914). Além disso, quando os filidios se
contorcem e se encurvam ao redor do caulidio quando estd em um ambiente seco, a superficie
abaxial da planta expde a costa brilhante, o que permite uma reflexdo da radiacdo, isso pode
ser observado na familia Pottiaceae (Kiirschner, 2004).

Na espécie Entodontopsis leucostega foi observado estruturas conhecidas como
pseudoparafilia, que por sua vez sdo estruturas encontradas apenas em espécies pleurocaricas.
Esta ¢ estruturalmente semelhante a parafilia, mas sdo formadas apenas nas bases do ramo.
Sua provavel funcdo ¢é proteger os primordios dos ramos que estiverem associados (Crandall-
Stotler ¢ Bartholomew-Began, 2007).

Pode-se observar que a APA das Ongas mesmo apresentando carateristicas adversas
para o estabelecimento das bridfitas, apresentou uma flora de musgos rica e compativel com
outras areas de Caatinga, apresentando para isso todas as carateristicas adaptativas citadas

anteriormente, mostrando que esta APA ¢ um local com potencial floristico e de conservagao.
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Tabela 1. Lista de espécies, distribuicdo mundial e no Brasil, formas de vida, substratos colonizados por espécie e frequéncia relativa das espécies de musgos. Rup-

rupicola; Ter- terricola; Epf- epifita; epx- epixilica. *Citado pela segunda vez para o Estado da Paraiba. alld Frequéncia entre 1-9% .___._o-_oﬁv ._= 20-29% E_Vwoc\o.

Familia/Espécie

Distribuicao

~

Mundial

Brasil

Forma de Substrato Frequéncia relativa

vida Rup Ter Epf Epx

Bartramiaceae

Philonotis hastata (Duby)
Wijk & Margad

Amplamente
distribuida

AC,AM, AP,  Tufo
BA, CE, DF,

ES, GO, PA,

PB, PE, P, PR,

MG, MS, MT,

RJ, RO, RS, SC,

SP, TO

Philonotis
uncinata (Schwagr.) Brid

Pantropical

AC, AM, AP, Tufo
BA, CE, DF,

ES, GO, MG,

PA, PB, PE, PR,

RJ, RO, SC, SP,

TO

Bryaceae
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Bryum argenteum Hedw Amplamente AL, AM, BA, Tufo Al
distribuida CE, DF, ES,
GO, MG, MT,
PB, PE, PR, RJ,
RR, RS, SC, SP
Bryum exile (Dozy Pantropical BA, DF, ES, Tufo l
& Molk.) J.R. Spence & GO, PE, PB,
H.P. MS, RJ, RR,
Ramsay RS, SP.
Calymperaceae
Octoblepharum Pantropical AC, AL, AM, Tufo ol
albidum Hedw AP, BA, CE,
DF, ES, FN,
GO, MA, MG,
MS, MT, PA,
PB, PE, PI, PR,
RJ, RN, RO,
RR, RS, SC, SE,
SP, TO
Fissidentaceae
Fissidens angustifolius Sull ~ Pantropical AC, AM, PR, Tufo ol

RO, BA, CE,
MA, PB, PE, P,




GO, RJ, SP, RS.

Fissidens goyazensis Broth

Neotroppical

AM, BA, CE,
DF, GO, MG,
PB, PE, PL, RJ,
SP

Tufo

Fissidens lagenarius Mitt.
var. lagenarius

Neotropical

CE, DF, ES,
GO, MA, MG,
MS, MT, PB,
PE, PI, PR, RJ,
RS, SC, SP

Flabelado

Fissidens prionodes Mont

Neotropical

AM, BA, CE,
GO, MG, MT,
PA, PB, PE, PI,
PR, RJ, RO,
RR, RS, SP

Flabelado

Fissidens serratus Mll.
Hal.*

Pantropical

AM, BA, CE,
PL ES, GO,
MG, MT, PB,
PE, RJ, RS, SC,
SP

Tapete

Fissidens zollingeri Mont.

Pantropical

AC, AL, AM,
BA, CE, DF,
ES, GO, MA,

Tufo
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MG, MS, MT,
PA, PB, PE, PR,
RJ, RO, RS, SC,
SE, SP, TO
Fissidens scariosus Mitt. Neotropical BA, ES, MA, Flabelado ol
MG, PA, PB,
PE, PR, RJ, RO,
RS, SC, SP
Pottiaceae
Tortella humilis (Hedw.) Amplamente ~ BA, DF, ES, Tufo J
Jenn. * distribuida GO, MA, MG,
MS, PE, PB,
PR, RJ, RS, SC,
Sp
Weissia breutelii Mull. Hal. *  Pantropical BA, MA, ES, Tufo all
RJ, SP, RS, SC
Stereophylaceae
Entodontopsis Pantropical AC, AM, BA,  Trama
leucostega (Brid.) W.R. CE, DF, GO,

Buck & Ireland

MA, MG, MS,
MT, PA, PB,
PE, PL, RJ, RM,
RO, SP, TO
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Entodontopsis Neotropico
leucostega (Brid.) W.R.

Buck & Ireland

Eulacophyllum

cultelliforme (Sull.) W.R.

Buck & Ireland

AM, TO, BA,
PB, PE, ES,
MG, RJ, SP,
PR

Trama
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Tabela 2. Correlacdo entre os eixos e os atributos potencialmente adaptativos de musgos em ambientes xéricos
(PCA). Legenda: Fil. enr. = filidio enrolado, Mar. rev. = margem revoluta, Pap. = papila, Cel. hial.= célula
hialina, Col. esbr.= coloraggo esbranquicada.

Eixo 1 Eixo 2
Fil. enr. - 0.8138
Mar. rev. 0.7279
Pap. 0.8868
Cel. hial. -—-- 0.8302
Col. esbr. -0.8781
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Figura 1. Mapa de localizacdo da APA das Ongas, municipio de Sao Jodo do Tigre — PB, Nordeste do Brasil.
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Figura 2: Riqueza relativa das familias dos musgos da APA das Ongas (Sao Jodo do Tigre- PB).
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Figura 3. Frequéncia relativa das espécies de musgos, e frequéncia relativa dos musgos [ acrocarpicos ¢ [
pleurocarpicos presentes na APA das Ongas (Sdo Jodo do Tigre- PB). Entodontopsis leucostega e Eulacophyllum

cultelliforme sdo as unicas espécies pleurocarpicas.
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Figura 4. Dendrograma de similaridade floristica (WPGMA) com base no indice de similaridade de Serensen. Legenda: A1- APA das Ongas; A2- Bahia; A3- Pernambuco;
A4- Agrestina- PE; AS5- Afloramento rochoso, Serra da Jibdia- BA; A6- Afloramento rochoso, Puxinand- PB; A7- Afloramento rochoso- PE; A8- Areial- PB; A9-
Afloramento rochoso 4- PB; A10- Afloramento rochoso 6- PB; A11- afloramento rochoso 5- PB; A12- Bananeiras- PB; A13- Remigio-PB; A14- Alagoa Grande-PB; A15-
afloramento rochoso 7-PB; A16- Pombal- PB; A17- Campina Grande- PB; A18- Boqueirdo- PB; A19- Junco do Serido- PB; A20- Esperanca- PB; A21-Juarez Tavora- PB;
A22- afloramento rochoso 3- PB; A23- Soledade- PB; A24- afloramento rochoso 2- PB; A25- Sdo Mamede- PB; A26- Condado- PB; A27- afloramento rochoso 1- PB.
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Figura 5. Aspectos gerais do gametofito e filidio de espécies de musgos da APA das Ongas (Sao Jodo do Tigre-
PB). a-b- Fissidens serratus Miill. Hal , a- gametofito, b- apice do filidio ; c-d- Weissia breutelii Miill. Hal., c-
gametofito, d- filidio, e-f- Tortella humilis (Hedw.) Jenn., e- gametoéfito, f- filidio.
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Figura 6. Curva de rarefacdo mostrando a quantidade de amostras coletadas na APA das Ongas (Sdo Jodo do
Tigre- PB), e intervalo de confianca de 95%, em fun¢do do niimero cumulativo de amostras. Linha vermelha-
quantidade de amostras; linhas azuis- intervalo de confianga (95%).

Taxa (95% confidence)

304

27

24

214

10

20

30

40

5
Samples

S
g S—-——
i B
I
N SRR
80 70 80 90



Figura 7. Ocorréncia das espécies de musgos por substrato da APA das Ongas (Sdo Jodo do Tigre- PB).
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Figura 8. Ordenagdo por Analise de Componentes Principais (PCA) mostrando a distribuicdo das espécies .
Setas representam atributos adaptativos. Legenda:Lea twi = filidio enrolado, Mar rev = margem revoluta, Pap =
papila, Hia cel = célula hialina, Whi col = coloracdo esbranquicada. B rFamilia Bryaceae (Bryarg- Bryum
argenteum; Bryexi- Bryum exile); A Familia Fissidentaceae (Fiszol- Fissidens zollingeri; Fisser- Fissidens
serratus; Fissca- Fissidens scariosus); @ Familia Bartramiaceae (Phyhas- Philonotis hastata; Phyunc-
Philonotis uncinata); 4p Familia Stereophylaceae (Entcul- Eulacophyllum cultelliforme; Entleu- Entodontopsis

leucostega; WV Familia Pottiaceae: (Torhum-Tortella humilis; Weibr- Weissia breutelii).
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Figura 9. Ordenagdo NMDS mostrando agrupamento taxondmico dos musgos da APA das Ongas. Legenda: O
Familia Fissidentaceae (Fispri- Fissidens prionodes, Fisgoy- Fissidens goyazensis, Fissca- Fissidens scariosus,
Fiszol- Fissidens zollingeri, Fislag- Fissidens lagenarius, Fisang- Fissidens angustifolius; 9 Familia Pottiaccae:
Torhum- Tortella humilis, Weibre- Weissia breutelii; A Familia Bartramiaceae: Phyhas- Philonotes hastata;

V' Familia Bryaceae: Bryarg- Bryum argenteum, Bryexi- Bryum exile; © Familia Stereophylaceae: Entcul:

Eulacophyllum cultelliforme; Entleu- Entodontopsis leucostega; + Familia Calymperaceae: Octalb-

Octoblepharum albidum.
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ANEXO1

Comentarios taxonémicos e ecologicos das espécies citadas pela segunda vez para o
estado da Paraiba
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Comentarios taxondmicos e ecologicos das espécies citadas pela segunda vez para o
estado da Paraiba

FISSIDENTACEAE

Fissidens serratus Miill. Hal. (804: 1847).

Material examinado: BRASIL, Paraiba. Municipio Sao Jodo do Tigre (APA das Ongas).

Comentarios: Gametofito pequeno, flabelados, formando tapetes. Filidios encurvados
quando seco, apice agudo, margem inteiramente serreada (sendo esta a caracteristica
mais marcante), costa forte, percurrente, lamina vaginante at¢ 2/3 da lamina. Células
arredondadas proximas ao apice, células basais quadraticas. Células unipapilosas.

Esporofito terminal; seta 3 mm de comprimento; capsula cilindrica.

POTTIACEAE

Tortella humilis (Hedw.) Jenn. (96: 1913)

Material examinado: BRASIL, Paraiba. Municipio de Sao Jodo do Tigre (APA das
Ongas).

Comentarios: Gametofito verde escuro a verde amarelado, formando tufos. Filidios
encurvados e contorcidos quando secos, expandidos quando Umidos, lingulados a
oblongo-lanceolado, concavos proximo ao apice; margem plana, apice agudo, costa
forte, curto excurrente, apresentando cé¢lulas papilosas na superficie ventral, costa
apresentando duas bandas de esterideos divididas por células guias. Células basais
diferenciadas retangulares, hialinas, formando um “V” na lamina, mais longas do que as
medianas, células distais menores, quadraticas. Fértil, Seta de 0,7 a 1,5 cm; capsula de

1,5a3 mm.
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Weissia breutelii Miill. Hal. (664: 1849).
Material examinado: BRASIL, Paraiba. Municipio Sao Jodo do Tigre (APA das Ongas).

Comentarios: Gametofito esverdeado nas regides superiores € amarronzado nas regides
inferiores. Filidios encurvados e contorcidos e em espiral quando seco, oblongo a
lanceolado, margem fortemente encurvada, costa presente, forte, curto excurrente,
formada por duas bandas de estereideos, separadas por células guia. Células da lamina

quadradas a retangulares, papilosas. Fértil.
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5- CONCLUSAO

A flora de musgos catalogada na APA das Ongas € rica e compativel com outros
trabalhos para a Caatinga, no entanto se comparada com florestas imidas esta riqueza ¢
baixa. E-apesar-da A flora ser ¢ constituida por espécies comuns em ambientes xéricos,
e a ocorréncia de trés espécies registradas pela segunda vez no estado da Paraiba sugere
que a area apresenta potencial de conservagdo dessas espécies que parecem ser restritas
no mesmo.

A estrutura e distribui¢do da comunidade de musgos ocorre de acordo com os
substratos mais disponiveis e suas formas de vida permitem a sobrevivéncia em locais
adversos.

Alguns atributos adaptativos foram de grande importdncia para o
estabelecimento das espécies de musgos na APA das Ongas (papila, margem revoluta,
filidio imbricado, células hialinas e coloragdo esbranqui¢ada), porém o agrupamento
encontrado foi taxondmico e ndo por atributos adaptativos, contrariando o que era
esperado. Isso se deve porque taxons filogeneticamente proximos apresentam
requerimentos ecoldgicos semelhantes e assim, atributos parecidos para a exploragdo

dos recursos naturais necessarios a sua manutencao.
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Normas para publicacao no periédico Brazilian Journal of Biology.
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Finalidade e Normas Gerais

A Brazilian Journal of Biology ® é uma revista cientifica dedicada a publicagio de artigos
originais em todas as areas das Ciéncias Bioldgicas, ou seja, Biologia Geral, Biologia Celular,
Evolution, Oceanografia Biologica, taxonomia, distribui¢do geografica, Limnologia, Biologia
Aquatica, Botanica, Zoologia, genética ¢ Ecologia. E dada prioridade aos trabalhos que apresentam
resultados de pesquisa na regido Neotropical. Material publicado inclui trabalhos de pesquisa, artigos
de revisdo (mediante aprovacao do Conselho Editorial), notas, resenhas e comentarios.

Politica Editorial

O jornal, que emite quatro nimeros por ano (fevereiro, maio, agosto e novembro), publica
artigos apenas em Inglés com um resumo incluido no Portugués. Os manuscritos originais deverao ser
enviados para o Editor-in-Chief ou qualquer um dos membros do Conselho Editorial. Aqueles
submetido e autoria de mais de um autor deve apresentar o acordo dos coautores.

Preparacao de Manuscritos

Trés copias do manuscrito deverdo ser apresentadas. Eles devem ser datilografados, limpo e
livre de erros ou com corregdes manuscritas claras. Eles devem ser em espago duplo, fonte: Times
New Roman, tamanho 12, com uma margem de 3 cm e 2 cm esquerda para a direita, alinhamento
justificado e digitado em um lado do papel A4 (branco e de boa qualidade).

O contetido do manuscrito deve ser organizado na seguinte sequéncia na primeira pagina:
titulo, nome (s) autor (es), instituicdo com endereco, nimero de figuras, e titulo corrente. A segunda
pagina deve conter: Sumario com palavras-chave (no méaximo, 5) e o Resumo em Portugués com
Palavras-chave (5). Os itens nas paginas subsequentes s3o: Introdugdo, Material e Métodos,
Resultados, Discussdo e Reconhecimentos. As referéncias devem ser listadas, comeg¢ando em uma
pagina separada, apds a conclusdo do manuscrito. O papel deve ser o mais livre possivel de notas de
rodapé.

As seguintes informacoes devem acompanhar todas as espécies citadas no artigo:

* para a zoologia, o nome do autor ea data de publicacdo da descri¢do original deve ser dada a primeira
vez que a espécie € citada no trabalho;

* pela boténica e ecologia, apenas o nome do autor que fez a descricao deve ser dado a primeira vez
que a espécie ¢ citada no trabalho.

Os manuscritos podem ser enviados on-line para o seguinte endereco: bjb@bjb.com.br

Tabelas e Figuras

As tabelas devem ser numeradas com numeros arabicos; legenda descritiva deve aparecer no
topo. As figuras devem ser numeradas na forma anterior. As legendas das figuras devem ser agrupadas
em uma folha de papel separada. Ndo digite legendas nas proprias figuras.

Tabelas e Figuras devem ser apresentados individualmente em folhas separadas de papel

branco.
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Figuras originais devem ser apresentados em papel de boa qualidade com desenhos em tinta
preta e caracteres legiveis, concebido de forma a permanecer legivel apos a redugdo, em escalas e
graficos. Referéncias no texto para as figuras e tabelas deve ser indicado como nestes dois exemplos:
(ver Figura 1) ou (como mostrado na Tabela 2). Foto- ¢ micrografias eletronicas devem ter escalas.
Fotografias a cores ndo serdo aceitos, a menos que o autor se compromete a pagar por um custo

adicional.

Unidades, simbolos e abreviacoes

Apenas as unidades de padrdo internacional sdo aceitdveis. Autores sdo convidados a respeitar as
regras da nomenclatura biologica.

Referéncias:

1. Citagdo no Texto: Utilize o nome ¢ ano de publicacdo, por exemplo, Reis (1980); (Reis, 1980);
(Zaluar e Rocha, 2000); Zaluar e Rocha (2000). Use "et al." Durante mais de dois autores.

2. CitagOes na lista de referéncia deve estar em conformidade com a norma ISO 690/2010.

No texto, o sistema autor-data devera ser utilizado para citagdes (apenas o estritamente necessario),
usando "e" para o caso de dois autores. Referéncias, que devem ser digitadas em uma folha separada,
devem aparecer em ordem alfabética. As referéncias a artigos de periddicos devem incluir o nome (s) e
inicial (s) autor (es), ano, titulo em completo, nome da revista (na integra e em italico), volume,
numero e primeira e ultima paginas. As referéncias a livros e monografias devem incluir o editor e,
dependendo da citagdo, consulte o capitulo do livro. O nome (s) do organizador (s) da colecdo.
Também deve ser referido; por exemplo:

Livro:

Lominadze, D. G., 1981. Ondas ciclotrdo em plasma. 2nd ed. Oxford: Pergamon Press. 206 p. série
internacional em filosofia natural, no. 3.

Capitulo de livro:

WRIGLEY, E. A., 1968. Registros paroquiais e historiador. In: D. J. ACO, ed. Indice Nacional de
registros paroquiais. London: Society of Genealogists, pp 15-167.

Artigo de jornal:

CYRINO, J. E. e mulvaney, D. R., 1999. A actividade mitogénica do soro fetal bovino, extracto de
peixe frito, insulin-like growth factor-I e factor de crescimento de fibroblasto em células de peixe-gato
castanho Galhudos - a linha BB. Revista Brasileira de Biologia = Brazilian Journal of Biology, vol. 59,
n. 3, pp. 517-525. http://dx.doi.org/10.1590/S0034-71081999000300017. PMID: 10765463.
Dissertagdo ou tese:

LIMA, P.R.S. de 2004. Dindmica populacional da Serra Scomberomorus brasiliensis (Osteichthyes;
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