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RESUMO 

 
 

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas são moldadas pela estacionalidade climática sendo consideradas, 

no nordeste do Brasil, áreas de transição entre a Caatinga arbustiva arbórea e a Floresta Atlântica úmida 

litorânea. No intuito de aumentar o conhecimento sobre os preditores que influenciam na estruturação da 

brioflora em um fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca, o presente estudo foi divido em dois 

capítulos: o primeiro com objetivo de inventariar as espécies de briófitas neste fragmento de FTSS; e o 

segundo procurou contribuir com o conhecimento da influência do componente arbóreo, sobre a distribuição, 

composição e estrutura da comunidade de briófitas no mesmo fragmento. Para o primeiro capítulo foram 

registrados 37 espécies, 19 musgos e 18 hepáticas, distribuídos em 14 famílias, com 11 novos registros para 

o estado da Paraíba e um para a região nordeste do país; a comunidade apresentou uma diversidade de traços 

adaptativos e formas de vida que lhes permitem sobreviver a estação seca, com espécies frequentemente 

encontradas em vegetação de Caatinga. Para o segundo capítulo foram registradas 18 espécies de musgos 

epífitos distribuídos em dez famílias. A comunidade arbórea está distribuída de modo a formar dois grupos 

distintos de acordo com a textura do solo e os musgos epífitos seguem o mesmo padrão de distribuição, 

influenciados principalmente pela deciduidade foliar do componente arbóreo e rugosidade do tronco, com o 

grupo 1 apresentando espécies com características adaptativas mais tolerantes à dessecação e o grupo 2, 

musgos com reprodução assexuada marcante. Por possuir uma marcante dependência do ambiente imediato, 

e suscetíveis a perda de biodiversidade devido ao aquecimento global, o conhecimento florístico e ecológico 

são relevantes para a compreensão de comunidades que habitam um ambiente de transição e que sofre com a 

estacionalidade, podendo vir a ser um modelo de como as mudanças ambientais podem influenciar a 

estrutura e distribuição da brioflora. 

 

Palavras-Chave: Filtros de habitat. Floresta seca. Florística. Semiárido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 

 
 

Seasonally Dry Tropical Forests are shaped by climatic seasonality being considered, in the northeast Brazil, 

transition areas between the arboreal shrub Caatinga and the coastal Atlantic rainforest. In order to increase 

knowledge about the predictors that influence the structure of the bryophyte floristic in a fragment of the 

seasonally dry tropical forest, the present study was divided in two chapters: the first one to inventory the 

bryophyte species in this fragment of FTSS; and the second sought to contribute to the knowledge of the 

influence of the arboreal component on the distribution, composition and structure of the bryophyte 

community in the same fragment. For the first chapter 37 species were recorded, 19 mosses and 18 hepatic, 

distributed in 14 families, with 11 new records for the state of Paraíba and one for the northeast region of the 

country; the community presented a diversity of adaptive traits and life forms that allow them to survive the 

dry season, with species frequently found in Caatinga vegetation. For the second chapter 18 species of 

epiphytic mosses were recorded in ten families. The tree community is distributed in order to form two 

distinct groups according to soil texture and epiphytic mosses follow the same pattern of distribution, 

influenced mainly by the leaf deciduousness of the tree component and roughness of the trunk, with group 1 

showing species with adaptive characteristics more desiccation tolerant and group 2, mosses with marked 

asexual reproduction. Because they have a marked dependence on the immediate environment and are 

susceptible to loss of biodiversity due to global warming, floristic and ecological knowledge are relevant for 

understanding communities that live in a transitional environment and that suffer from seasonality and can 

become a model of how environmental changes can influence the structure and distribution of the bryoflora. 

 

Keywords: Habitat filters. Dry forest. Floristics. Semi-arid.  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A ecologia de comunidades procura compreender os padrões presentes na natureza como a 

abundância, diversidade e distribuição de organismos que por sua vez são influenciados por 

processos ecológicos (AGRAWL et al., 2007), como por exemplo, processos determinísticos 

(RICKLEFS; MILLER, 1999). Um exemplo são as respostas das espécies ao ambiente, cujos 

fatores ambientais podem agir como filtros na montagem das comunidades, selecionando aquelas 

espécies com traços ou fenótipos que garantam a sua permanência e manutenção em um ambiente 

(KRAFT et al., 2015). Sendo assim, as comunidades são um reflexo dos fatores ambientais 

(KEDDY, 1992).  

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) são um exemplo de ambiente moldado 

pela estacionalidade climática, especialmente as florestas semideciduais, cujo componente arbóreo 

possui uma deciduidade parcial da folhagem (TONHASCA-JUNIOR, 2005; IBGE, 2012). Essas 

florestas apresentam características ambientais específicas, com uma flora particular e uma elevada 

diversidade (LIEBSCH et al., 2008; LOPES et al., 2012; CARRASCO et al., 2015), além disso, são 

consideradas áreas de transição e, portanto, caracterizadas por uma variação climática e do meio 

físico (Dexter et al., 2018). Especificamente para o nordeste brasileiro, essas formações são uma 

transição entre a Caatinga arbustiva arbórea e a Floresta Atlântica úmida litorânea (Rodal; 

Nascimento, 2002; Dexter et al., 2018).  

As FTSS caracterizam-se por variações ambientais temporais (e.g. temperatura, umidade, 

intensidade de luz), o que podem gerar estresse hídrico nas comunidades presentes, principalmente 

sobre as comunidades de briófitas (antóceros, hepáticas e musgos). Por serem plantas pequenas, 

avasculares, sem controle sobre a perda de água, regulam seu conteúdo hídrico de acordo com a 

saturação de umidade do ambiente (DELGADILLO, 1990). Dessa forma, o principal filtro, em 

ambientes secos, deve ser a disponibilidade hídrica e a temperaturas amenas (SILVA et al., 2017).  

Alguns trabalhos vêm mostrando que os filtros de hábitat (bióticos e abióticos) são 

importantes para o estabelecimento das espécies de briófitas, como a disponibilidade hídrica, a 

declividade, as características do substrato, temperatura e influência da comunidade vascular (e.g. 

STRAZDINA, 2010; PATIÑO, 2011; GONZÁLEZ-MANCEBO, 2011; BANIYA et al., 2012; 

GABRIEL; BATES, 2005; KIRÁLY et al., 2013; BATISTA; SANTOS, 2016; AMORIM et al., 

2017).  
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Por ser um ambiente de transição e que sofre com a estacionalidade, estudos em FTSS 

podem ser usados como modelos para conhecer a influência das mudanças ambientais sobre a 

brioflora, visto que estas são sensíveis tais mudanças (VANDERPOORTEN; GOFFINET 2009) e 

suscetíveis a perda de biodiversidade devido ao aquecimento global (HE; HE; HYVÖNEN, 2016). 

Diante desse cenário em que as FTSS se encontram, é notável a importância de se conhecer os 

fatores que determinam a composição e estrutura de uma comunidade de briófitas, especialmente 

por este grupo ser considerado bioindicador, podendo ser utilizado para planejamentos de manejo e 

conservação de ecossistemas.  

Para tanto, este trabalho visa aumentar o conhecimento florístico das briófitas para as 

Florestas Tropicais Sazonalmente Secas, avaliando a influência dos forófitos sobre o 

estabelecimento dessas espécies em um fragmento de FTSS. Nesse sentido, o presente trabalho de 

dissertação é composto, por dois capítulos. O primeiro capítulo teve como objetivo contribuir para o 

conhecimento geral das FTSS, adicionando o componente brioflorístico, além da distribuição 

geográfica, aspectos ecológicos e adaptativos, contribuindo para a listagem da flora da Paraíba, já 

que ainda é um estado brasileiro pobremente estudado em termos de briófitas, apesar de ser 

considerado um hotspot para briófitas do Brasil (GERMANO et al., 2016); enquanto que o segundo 

capítulo, visa contribuir com o conhecimento da influência dos filtros de habitat, especialmente os 

que estão relacionados ao componente arbóreo, sobre a distribuição, composição e estrutura da 

comunidade de musgos epífitos em FTSSs. 
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Resumo. Florestas tropicais sazonalmente secas são formações florestais marcadas pela 

estacionalidade climática, e especificamente para o nordeste do Brasil, são consideradas como 

áreas de transição entre a Caatinga (formação vegetal xerófila) e a Floresta Atlântica (floresta 

ombrófila). A condição de sazonalidade pode afetar comunidades de briófitas por serem 

intimamente influenciadas pela umidade. Em um fragmento de floresta tropical sazonalmente 

seca no semiárido do Brasil, nós registramos 37 espécies de briófitas (19 musgos e 18 

hepáticas) distribuídos em 14 famílias, com 11 novos registros para o estado da Paraíba – 

hotspot de briófitas para o Brasil – e um para a região nordeste do país. As espécies 

amostradas são distribuídas mundialmente e de forma ampla para o Brasil. A maioria das 

espécies foi classificada como intermediária (trama e tapete) ou tolerante (tufo, coxim e 

dendróide) à dessecação, e em relação as guildas de tolerância a luz, as espécies generalistas e 

especialistas de sol predominaram. Os musgos apresentaram maior diversidade taxonômica e 

funcional que as hepáticas. Nossos resultados sugerem que a área é um excelente modelo para 

estudos ecológicos e de conservação, considerando que os novos registros contribuem para a 

ampliação da distribuição das espécies e auxiliam nas avaliações do status de conservação das 

briófitas. 

 Palavras-chave: Caatinga, criptógamas, sazonal, semiárido, traços adaptativos.  
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Introdução  

As florestas tropicais sazonalmente secas (FTSS) são formações vegetais com uma 

complexidade fisionômica, a qual pode variar dependendo das condições microclimáticas, de 

altitude, dos diferentes tipos de solo e da disponibilidade hídrica (Pennington et al. 2009). As 

FTSS, em geral, estão inseridas em ambientes com baixos níveis de pluviosidade, altas 

temperaturas e altas taxas de evapotranspiração (Cavalcanti et al. 2006). A pluviosidade nas 

FTSS varia de uma restrição hídrica com precipitação anual entre 500 mm anuais, até a uma 

pluviosidade máxima de 1800 mm anuais (Gentry 1995; Murph e Lugo 1986). Essa variação, 

na pluviosidade, afeta a cobertura do dossel linearmente, ou seja, maiores índices 

pluviométricos implicam adensamento de dossel, ao passo que áreas com índices iguais ou 

menores do que 500 mm anuais, a cobertura de dossel apresenta-se de forma descontínua 

(Pennington et al. 2009). 

As florestas estacionais semideciduais (FES) estão dentro da supracitada variação de 

pluviosidade e fisionomia das FTSS. As FES são caracterizadas por uma adaptação ao 

estresse hídrico na fenologia foliar, apresentando caducifolia parcial em épocas de seca 

(Tonhasca-Junior 2005; IBGE 2012). Além disso, há pouco endemismo vegetal e podem ser 

consideradas como áreas de transição entre as florestas tropicais úmidas e formações xerófilas 

(Dexter et al. 2018; Pennington et al. 2018). Todavia, outros fatores, como propriedades do 

solo e altitude, também influenciam na configuração dessas florestas de transição (Pennington 

et al. 2018).  

As condições microclimáticas das FES (principalmente relacionadas a caducifolia 

devido a sazonalidade) podem afetar a montagem das comunidades de briófitas, por ser um 

grupo de plantas que não possui sistema vascular, nem controle sobre a perda de água (Oliver 

et al. 2005; Glime 2017; Pérez et al. 2011), sendo assim, as briófitas apresentam dependência 
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hídrica da pluviosidade e umidade do meio (Geggert et al. 2013). Apenas alguns taxa 

especializados conseguem reduzir essa dependência da umidade (Frahm 2001), apresentando 

um conjunto de traços que evitam ou toleram a dessecação (e.g, Watson 1914; Longton 1988; 

Proctor 2000; Crandall-Stotler e Bartholomew-Began 2007; Proctor 2008) e formas de vida 

que minimizam a perda de água e melhoram a produção primária (Mägdefrau 1982; Proctor 

2008). 

Estudos florísticos e ecológicos em áreas de FTSS no Brasil (e.g. Caatinga) vêm 

mostrando uma riqueza de briófitas considerada baixa (e.g. Pôrto et al. 1994; Pôrto e Bezerra 

1996; Valente e Pôrto 2006) em relação à riqueza de espécies encontradas em florestas 

tropicais úmidas. Além disso, por serem sensíveis a mudanças ambientais (Vanderpoorten e 

Goffinet 2009), previsões para variação climática dos próximos 100 anos sugerem que a 

comunidade de briófitas deve sofrer pressão seletiva com efeito imediato da extinção (ao 

menos local) de espécies de sombra e deslocamento de espécies componentes das demais 

guildas (He et al. 2016). Portanto, para as briófitas, um ambiente estacional e de transição 

pode ser um modelo de como as mudanças ambientais influenciam na estrutura e distribuição 

da brioflora. 

 Inventários florísticos que descrevem a comunidade (e.g. aspectos ecológicos, 

reprodutivos e adaptativos) de uma região são importantes, pois auxiliam nas avaliações de 

diversidade de plantas, além de permitir a avaliação do status de conservação e prever 

mudanças temporais e espaciais nas comunidades (Brundu e Camarda 2013). Dessa forma, 

nosso objetivo foi contribuir para o conhecimento geral das FTSS, adicionando o componente 

brioflorístico. Sendo assim, inventariamos as briófitas, de um fragmento de floresta tropical 

sazonalmente seca, em termos da distribuição geográfica, aspectos ecológicos e adaptativos, 

além de contribuir para a listagem da flora da Paraíba, já que ainda é um estado brasileiro 
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pobremente estudado em termos de briófitas, apesar de ser considerado um hotspot para 

briófitas do Brasil (Germano et al. 2016). 
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Material e métodos  

Área de estudo 

  O estudo foi realizado em um fragmento de floresta tropical sazonalmente seca, 

localizado no município de Lagoa Seca, estado da Paraíba, região nordeste do Brasil 

(7°9’29‖S; 35°52’02‖W) (Figura 1). O clima da região é do tipo As caracterizado por ser 

quente e úmido de acordo com a classificação de Köppen-Geiger (Alvares et al. 2014). A 

pluviosidade média anual é de 970 mm, com estação seca de quatro a cinco meses (setembro a 

março) (Andrade 1995) e temperatura média anual dcom variação entre 22 a 26°C (Correia et 

al. 2009). O fragmento possui 36 hectares, apresentando espécies arbóreas de diferentes 

formações vegetacionais (i.e. caatinga, florestas úmidas e florestas secas), o que caracteriza 

como uma área de transição (Lourenço e Barbosa 2003).  

 

Figura 1. Localização do fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca
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Coleta e tratamento das amostras  

 Foi utilizada a técnica de caminhada aleatória e realizado o método de hábitat 

florístico para coleta das espécies de briófitas, sendo realizadas cinco expedições a fim de 

alcançar toda a área do fragmento. O método consiste em coletar espécies ao longo dos 

transectos em todos os substratos disponíveis e acessíveis, a saber: solo, rocha, fendas, 

troncos vivos e mortos (Frahm 2003). As técnicas de herborização e coleta seguiram Frahm 

(2003). A identificação das espécies seguiu literatura típica em briologia: Sharp et al. (1994), 

Gradstein et al. (2001), Gradstein e Costa (2003), Costa et al. (2010) e Bordin e Yano (2013), 

além do auxílio de especialistas.  

Para atualização da nomenclatura e obtenção de dados de distribuição mundial e local 

das espécies além da distribuição por domínios fitogeográficos e fistofisionomias (florestas 

secas e úmidas) foram consultados dados do Missouri Botanical Garden, W³TROPICOS 

(http: // /www.tropicos.org/NameSearch.aspx), Flora do Brasil 2020 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br), SpeciesLink (http://www.splink.org.br/index?lang=pt), assim 

como trabalhos recentes de revisão (Costa e Peralta 2015; Germano et al. 2016; Batista et al. 

2018). Em relação à distribuição no Brasil, proposto por Valente e Pôrto (2006), as espécies 

foram classificadas em ―amplamente distribuída‖ (registrada em mais de 10 estados), 

―moderada‖ (entre cinco e nove estados) ―rara‖ (quatro estados ou menos) e disjunta 

(distribuição em estados afastados entre si).    

O sistema de classificação foi de acordo com Crandall-Stotler et al. (2009) para 

hepáticas e Goffinet et al. (2009) para musgos. Para evitar problemas com sinônimos foi 

utilizado, Missouri Botanical Garden, W³TROPICOS (http: // 

/www.tropicos.org/NameSearch.aspx) e a Flora do Brasil 2020 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br). 

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/
http://www.splink.org.br/index?lang=pt
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Aspectos ecológicos 

  As espécies foram classificadas de acordo com a forma de vida segundo Bates (1998) 

em tufo, coxim, trama, flabelado, tapete, dendróide e taloso. Cada uma dessas formas foi 

categorizada em três níveis: tolerante (tufo, coxim e dendróide), intermediário (trama, tapete e 

taloso) e vulnerável (flabelado) em relação à dessecação (Magdefräu 1982). Para as guildas de 

tolerância à intensidade de luz foram utilizados os trabalhos de Alvarenga e Pôrto (2007), 

Silva e Pôrto (2009) e Batista et al. (2018) para a categorização das espécies em generalistas 

(espécies que não apresentam restrições às condições microclimáticas) e especialistas 

(apresentando restrições a determinadas intensidades de luz e umidade, ou seja, especialistas 

de sol ou de sombra) (Costa 1999). Foram registradas a presença e ausência de atributos 

potencialmente adaptativos à captação e armazenamento de água e e resistência à 

desidrataçãp, sendo consultada literaturas que trazem a importância desses (e.g. Watson 1914; 

Longton 1999; Glime 2007; Proctor 2000; Silva et al. 2017).  
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Resultados  

Florística e distribuição das espécies 

Foram registradas 37 espécies de briófitas (19 musgos e 18 hepáticas) distribuídas em 

14 famílias e 21 gêneros (tabela 1). Do total de espécies amostradas, 11 são novos registros 

para o estado da Paraíba, dos quais um constitui registro novo para a região nordeste do Brasil 

(tabela 1).  

A maioria das espécies apresentou uma distribuição ampla no Brasil, seguida de 

disjunta, rara e moderada. Mundialmente, afro-americana, neotropical e endêmica do Brasil 

foram as mais representadas. As espécies amostradas também foram bem distribuídas em 

relação aos domínios fitogeográficos e fitofisionomias vegetais (florestas secas e úmidas) 

(Tabela 1). As exceções são as espécies Rhodobryum roseum, Cryphaea filiformis, Lejeunea 

cristulata, L. adpressa e L. setiloba, típicas de ambientes úmidos e sombreados. Apenas R. 

roseum, Cryphaea filiformis e Cheilolejeunea conchifolia foram mais restritas em relação a 

distribuição no Brasil. 
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Tabela 1. Lista e características das espécies de briófitas coletadas no fragmento de floresta tropical sazonalmente seca. Distribuição mundial: Ampla; AfroAme- Afro-

Americano; AustAme- Australo-Americano; BR- Endêmica do Brasil; Neo- Neotropical; Pan- Panamericano; * = novo registro para o estado da Paraíba; ** = novo registro 

para o Nordeste; ***= novo registro em florestas sazonalmente secas. 

 

Grupo/Família/Espécie Distribuição Forma de 

vida 

Guilda 

 Mundial Brasil Domínio 

fitogeográfico 

Fitofisionomia   

BRYOPHYTE       

Bryaceae       

Rhodobryum roseum 

(Hedw.) Limpr. 

Ampla Rara Mata Atlântica ***Restrita (floresta 

úmida) 

Tufo  Generalista 

Calymperaceae       

Calymperes palisotii 

Schwägr. 

Ampla Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica 

Ampla Tufo Generalista 
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Octoblepharum albidum 

Hedw. 

Neo Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pampa, Pantanal 

Ampla  Coxim/Tufo Sol 

Syrrhopodon parasiticus 

(Brid.) Besch. 

Ampla Ampla Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, Pantanal 

Ampla Tufo Sol 

Cryphaeaceae       

**Cryphaea filiformis 

(Hedw.) Brid.  

Neo Rara Mata Atlântica ***Restrita (floresta 

úmida) 

Dendróide Generalista 

Fabroniaceae       

Fabronia ciliaris (Brid.) 

Brid. 

BR Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado 

Ampla Trama Generalista 

Fissidentaceae       

Fissidens zollingeri Mont. Ampla Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Ampla Flabelado Generalista 

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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Mata Atlântica, 

Pantanal. 

*Fissidens neglectus H.A. 

Crum 

Neo Disjunta Cerrado, Mata 

Atlântica. 

Ampla Flabelado Generalista 

Fissidens serratus Müll. 

Hal. 

Aust-Ame Ampla Amazônia, Mata 

Atlântica, Cerrado, 

Caatinga. 

Ampla Flabelado Generalista 

Helichophyllaceae       

Helicophyllum torquatum 

(Hook.) Brid. 

Neo Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pampa, Pantanal. 

Ampla Trama Sol 

Leucobryaceae       

*Ochrobryum gardneri 

(Müll. Hall.) Lindb. 

Afro-Ame Ampla Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, 

Ampla Tufo Sol 
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Pantanal. 

Orthotrichaceae       

Groutiella tomentosa 

(Hornsch.) Wijk & Margad 

Aust-Ame Disjunta Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica. 

Ampla Tapete Sol 

Groutilla tumidula (Mitt.) 

Vitt 

Neo Disjunta Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica. 

Ampla Tapete Generalista 

Pterobryaceae       

Henicodium geniculatum 

(Müll. Hall.) Kindb. 

Afro-Ame Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pantanal. 

Ampla Dendróide Generalista 

Stereophyllaceae       

Entodontopsis leucostega 

(Brid.) W. R. Buck & 

Afro-Ame Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Ampla Trama Generalista 

javascript:void(0);
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Ireland Mata Atlântica, 

Pantanal. 

Entodontopsis nitens (Mitt.) Afro-Ame Ampla Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, 

Pantanal. 

Ampla Trama Generalista 

*Stereophyllum radiculosum 

(Hook.) Mitt. 

Neo Ampla Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, 

Pantanal. 

Ampla Trama Generalista 

Sematophyllaceae       

Sematophyllum adnatum 

(Michx.)  Brid. 

Neo Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pantanal. 

Ampla Tapete Generalista 

Sematophyllum Afro-Ame Ampla Amazônia, Ampla Trama Generalista 
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subpinnatum (Brid.) E. 

Britton 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pampa, Pantanal. 

 

       

MARCHANTIOPHYTA       

Frullaniaceae       

Frullania caulisequa (Nees) 

Nees 

BR Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pampa 

Ampla Trama Sol 

Frullania dusenii 

 Steph. 

BR Disjunta Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica 

Ampla Trama Sol 

Frullania ericoides (Nees)  

Mont. 

Ame Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Ampla Trama Sol 

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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Pampa, Pantanal 

Frullania riojaneirensis 

(Raddi) Angstr. 

Afro-Ame Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pantanal. 

Ampla Trama Sol 

Lejeuneaceae       

Caudalejeunea lehmanniana  

(Gottsche) A.Evans 

Neo Ampla Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, Pampa. 

***Ampla Trama Generalista 

*Cheilolejeunea conchifolia 

(A. Evans) W. Ye & R.L. 

Zhu. 

Ame Rara Cerrado, Mata 

Atlântica. 

***Ampla Tapete Generalista 

Dibrachiella  auberiana  

(Mont.) X.Q. Shi, R.L. Zhu 

& Gradst. 

Ame Ampla Amazônia 

Cerrado, Mata 

Atlântica. 

***Ampla Trama Sol 

*Lejeunea adpressa Nees Afro-ame Ampla Amazônia, Mata ***Restrita (floresta Tapete Generalista 

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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Atlântica. úmida) 

*Lejeunea caespitosa 

Lindenb. 

Afro-Ame Ampla Amazônia, 

Caatinga, Mata 

Atlântica, 

Pantanal. 

Ampla Trama Generalista 

*Lejeunea capensis 

Gottsche. 

Pan Disjunta Caatinga, Mata 

Atlântica 

Ampla Tapete Generalista 

*Lejeunea cristulata 

(Steph.) E.Reiner & Goda 

BR Moderada Mata Atlântica ***Restrita (floresta 

úmida) 

Tapete Generalista 

Lejeunea flava (Sw.) Nees Ampla Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pampa, Pantanal. 

Ampla Tapete Generalista 

Lejeunea laetevirens Nees  

& Mont. 

Ampla Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Ampla Tapete Sol 
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Pantanal. 

Lejeunea phyllobola Nees &  

Mont. 

BR Ampla Amazônia, 

Caatinga, Cerrado, 

Mata Atlântica, 

Pantanal. 

Ampla Tapete Generalista 

Lejeunea tapajosensis  

Spruce 

BR Ampla Amazônia, Mata 

Atlântica. 

Ampla Tapete Generalista 

*Lejeunea setiloba Spruce BR Ampla Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica, 

Pantanal. 

***Ampla Tapete Sombra 

Marchesinia brachiata  

(Sw.) Schiffn. 

Afro-Ame Ampla Amazônia, 

Cerrado, Mata 

Atlântica. 

Ampla Tapete Sol 

Metzgeriaceae       

Metzgeria ciliata Raddi BR Moderada Mata Atlântica Ampla Talosa Generalista 
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Formas de vida e guilda de tolerância 

As formas de vida registradas foram tufo, trama, flabelado, tapete, dendróide e 

talosa. Trama e tapete foram as formas de vida mais representativas, seguido de tufo, 

flabelado, coxim, dendróide e uma talosa (Figura 2). No presente estudo, a 

representatividade na brioflora evidencia uma maior proporção das formas de vida 

tolerante (tufo) e intermediária (trama e tapete) à dessecação. Os musgos crescem, 

predominantemente, como tufo (cinco espécies) e trama (seis), ao passo que as 

hepáticas como tapete (dez) e trama (sete).  

 

Figura 2. Representatividade das formas de vida em termos da riqueza das espécies de briófitas na 

floresta tropical sazonalmente seca na região Nordeste do Brasil.
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Para as guildas de tolerância foram registradas 14 espécies de musgos e 10 

espécies de hepáticas generalistas, cinco musgos e sete hepáticas especialistas de sol e 

apenas uma hepática especialista de sombra (L. setiloba), sendo 14 musgos.  

Atributos potencialmente adaptativos 

 Nas espécies registradas no presente estudo foram identificadas como traços 

potenciais para a captação e armazenamento de água: papila, pseudoparafilia, presença 

de filídios côncavos e costa nos musgos, e lóbulo e anfigastro nas hepáticas. Enquanto 

os traços para resistir à desidratação foram: filídios imbricados, enrolados quando secos, 

ou com margem bordeada nos musgos, e pigmentação escura nas hepáticas. Também 

foram registradas reproduções assexuadas, como gemas e propágulos em algumas 

espécies, e fragmentação vegetativa. 

 

Discussão 

Florística e distribuição das espécies 

 Esses resultados aumentam o número de espécies para o estado, considerado 

hotspot para briófitas no Brasil, de 175 (Germano et al. 2016) para 186 espécies, além 

do conhecimento florístico para FTSS, que é pouco em relação às briófitas (Costa e 

Peralta 2015). O estudo também reforça a falta de coleta especialmente em áreas secas 

(Germano et al. 2016; Silva 2016), fato demonstrado pelo registro da espécie C. 

filiformis pela segunda vez no Brasil, antes a espécie tinha sido registrada apenas na 

região sul do país, mesmo sendo uma espécie ocorrente no Neotrópico (Peralta 2015). 
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 Em ambientes secos é esperada a predominância de musgos sobre hepáticas 

(Gradstein et al. 2001) mesmo em florestas sazonalmente secas (Batista et al. 2018). No 

presente estudo, apesar da quantidade de espécies equiparadas entre as duas divisões de 

briófitas, os musgos são mais diversos em termos de gênero e família na área (11 

famílias e 15 gêneros) do que as hepáticas (três famílias e sete gêneros) e, 

individualmente, mais frequentes, além dos musgos apresentarem uma complexidade 

morfológica maior que as hepáticas (Shaw et al. 2004; Goffinet et al. 2009). 

 Essa distribuição ampla pode ser atribuída ao fato da maioria das espécies 

apresentarem alguns traços potencialmente adaptativos para ambientes que apresentam 

condições de temperatura mais elevada, maior exposição à luz e menor disponibilidade 

hídrica (Gradstein 1992; Glime 2007; Proctor 2008) o que será discutido mais adiante. 

 Rhodobryum roseum é uma espécie apenas registrada em quatro estados 

brasileiros, e em Mata Atlântica (Peralta 2015), e apesar de ser uma espécie usualmente 

registrada acima de 2000 m de altitude (Sharp et al. 1994), foi amostrada na área de 

estudo, em uma altitude de aproximadamente 700 m (Ellis et al. 2018). Adicionando o 

registro das espécies com distribuição rara no Brasil Cryphaea filiformis e 

Cheilolejeunea conchifolia, demonstra a importância da área para estudos ecológicos e 

de conservação, visto que a ampliação da distribuição das espécies auxilia nas 

avaliações de diversidade de plantas (Brundu e Camarda 2013), permitindo a avaliação 

do status de conservação (Germano et al. 2016).   

 

Formas de vida e guilda de tolerância 
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 As formas de vida são reflexos das condições ambientais, especialmente aos 

fatores de luz e umidade, moldando as espécies para minimizar a perda de água e 

melhorar a produção primária, sendo de grande importância em estudos ecológicos 

(Mägdefrau 1982; Proctor 2008).  

 As briófitas em sua maioria são plantas C3 (Raven et al. 2018) apresentando 

limitações especialmente em ambientes com temperaturas elevadas, devido ao declínio 

da atividade da rubisco em altas temperaturas. Associado ao fato das briófitas serem 

encontradas em uma larga variedade de condições ambientais (Kürschner 2004), as 

diferentes formas de vida possibilitam distintas estratégias ecológicas das briófitas, com 

intuito de sobreviver em ambientes com condições desfavoráveis a sua permanência. 

 As formas de vida trama e tapete em relação à tolerância à luz e ao estresse 

hídrico são consideradas intermediárias (Mägdefrau 1982). Essa forma apresenta-se 

associada a formas de vida perene, retendo uma grande quantidade de água da chuva 

por ação capilar (Mägdefrau, 1982). Tufo é uma forma de vida considerada tolerante 

aos estresses hídricos e à exposição à luz, sendo bem representada em áreas secas (e.g. 

Pôrto et al. 1994, 1996; Silva et al. 2014, 2018). Os musgos acrocárpicos no geral se 

dispõem nessa configuração justamente por crescerem verticalmente (La Farge-England 

1996). Além disso, essa forma de vida (tufo) pode ser encontrada formando populações 

com um alto número de gametófitos, o que pode favorecer a retenção da água por um 

longo período e o auto sombreamento, diminuindo a exposição à luz (Proctor 2007). 

 A forma de vida flabelada é típica de ambientes sombreados, que permitam que 

a água disponível seja mantida, com o mínimo de exposição solar, devido a sua 

característica morfológica mais exposta (Mägdefrau, 1982; Bates, 1998). Porém, nesta 

área de estudo, esta forma de vida é representada pela família Fissidentaceae, que é 
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amplamente distribuída e diversa nos trópicos (Costa e Peralta 2015), e bem 

representada em florestas secas, se adaptando bem às condições adversas (Silva e 

Germano 2013; Germano et al. 2016). 

 Por ser uma floresta sazonalmente seca, uma parte do ano a cobertura vegetal 

expõe mais o subosque à luz (estação seca), fazendo com que as espécies de briófitas 

estejam sujeitas a um período de desidratação pelo consequente aumento de luz, 

temperatura e baixa umidade. Não é uma surpresa, portanto, a predominância de 

espécies generalistas (não apresentando restrições às condições microclimáticas) e 

especialistas de sol (Gradstein 1992). Estes resultados corroboram estudos em florestas 

tropicais (Silva e Pôrto 2009). Especialistas de sombra são mais susceptíveis ao estresse 

hídrico e ao aumento da temperatura, sendo essas espécies típicas de áreas com 

vegetação adensada (Gradstein 1992; Acebey et al. 2003).  

 

Atributos potencialmente adaptativos 

Briófitas presentes em ambientes com condições adversas, no geral, apresentam 

traços potencialmente adaptativos para captação de água e tolerância à desidratação 

(Glime 2007). Alguns desses traços são importantes para captação e armazenamento de 

água, por exemplo, nos musgos, as papilas e pseudoparafilia (este último presente neste 

estudo para as espécies Entodontopsis leucostega e C. filiformis) aumentam a superfície 

de absorção (Vanderpoorten e Goffinet 2009) agindo também como um sistema que 

otimiza a circulação de água por capilaridade rápida (e.g., Henicodium geniculatum, C. 

filiformis – Longton 1988); além do formato côncavo dos filídios que podem permitir o 

armazenamento de água (e.g. E. leucostega e Stereophyllum radiculosum–Proctor 

2008). Outra estrutura importante é a costa, que facilita o transporte de água (Glime 
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2017; Goffinet et al. 2009), sendo presente em 15 das 19 espécies de musgos 

amostradas. Nas hepáticas, os lóbulos e anfigastros atuam na estocagem de água, 

mantendo a planta fotossinteticamente ativa quando a água não está disponível no 

ambiente (e.g.  Frullania dusenii, Lejeunea cristulata e L. flava–Daniels 1998; Ah-Peng 

et al. 2007). 

Outros traços são importantes para resistir à desidratação: filídios enrolados 

quando secos, ou imbricado que promove uma proteção ao gametófito à radiação solar 

(Watson 1914; Kürschner 2004) (e.g. Fissidens zollingeri, Groutilla tomentosa, H. 

geniculato, C. filiformis); margem bordeada que auxilia na torção dos filídios 

(Kürschner 2004) (e.g. R. roseum, G. tomentosa, G. tumidula, F. zollingeri). Além 

disso, a superfície abaxial ao ser exposta quando o filídio se contorce, expõe a costa 

brilhante, o que permite uma reflexão da radiação, permitindo a redução da evaporação 

(Kürschner 2004). A presença de pigmentação escura nas hepáticas protege o 

gametófito dos raios UV (Deltoro et al. 1998; Gradstein 2011), facilitando o 

crescimento dessas espécies em áreas mais expostas (e.g. Dibrachiella auberiana – 

Oliveira 2018). 

Briófitas usam reprodução assexuada como um meio rápido e viável para ocupar 

habitats em ambientes desfavoráveis (como estresse hídrico), devido à necessidade de 

água e um maior gasto energético para a reprodução sexuada (Mogensen 1981; Bastos 

2008). Destaca-se a presença de gemas e propágulos em algumas espécies como C. 

palisotii, O. albidum, O. gardineri e S. parasiticus, e fragmentação vegetativa nas 

hepáticas L. phyllobola e L. tapajosensis. 
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Conclusão 

 Apesar de ser uma área de transição climática entre o litoral chuvoso e a região 

semiárida do Brasil, o fragmento de FTSS estudado, apresenta uma comunidade de 

briófitas com espécies típicas de áreas secas. A comunidade possui espécies com uma 

distribuição ampla, mundialmente e no Brasil, como também em relação a diversas 

fitofisionomias. No entanto, destaca-se a presença de espécies endêmicas, o que reforça 

o estado da Paraíba ser considerado como um hotspot para briófitas no Brasil.  

Além disso, o registro de 11 novas espécies para o estado da Paraíba, contribuiu 

não somente para o conhecimento da brioflora em FTSS, mas aumentou o número de 

espécies registradas para o estado, de 175 para 186 espécies. Dentre essas, destaca-se o 

segundo registro da espécie Cryphaea filiformis para o Brasil, indicando o potencial da 

área para estudos ecológicos e de conservação. Os musgos foram mais diversos 

taxonomica e funcionalmente (formas de vida e guildas de tolerância) do que as 

hepáticas, o que corrobora com outros estudos florísticos em áreas secas.  
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Resumo 

 

PREMISE OF THE STUDY: As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas apresentam 

variação climática e edáfica. Essa variação promove a formação de um gradiente da 

fitofisionomia vascular que deve atuar na seleção de espécies e consequente variação 

nas comunidades dos musgos epífitos ao longo do gradiente. 

METHODS: Os musgos foram coletados em 25 parcelas permanentes de 20 x 20 m (1 

ha) distribuídas em seis transecções, desde as partes mais altas para as mais baixas do 

fragmento. Para os filtros locais foram mensurados e analisados através de métodos uni- 

e multivariados, as variáveis estruturais, funcionais e fico-químicas dos forófitos.  

KEY RESULTS: A comunidade arbórea está distribuída de modo a formar dois grupos 

distintos de acordo com a textura do solo. As 18 espécies de musgos epífitos seguem o 

mesmo padrão de distribuição, influenciados principalmente pela deciduidade foliar do 

componente arbóreo e rugosidade do tronco, com o grupo 1 apresentando espécies com 

características adaptativas mais tolerantes à dessecação e o grupo 2, musgos com 

reprodução assexuada marcante.  

CONCLUSIONS: Há uma clara relação entre esses organismos e as condições diretas 

dos grupos dos forófitos (especialmente disponibilidade hídrica e incidência de luz) até 

condições indiretas (características edáficas), podendo ser utilizadas como 

bioindicadoras.  

 

Palavras-chave: bioindicador; filtro de hábitat; montagem de comunidade; nicho.
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INTRODUÇÃO  

Compreender padrões de abundância, diversidade e distribuição de organismos vem 

sendo um grande desafio dos estudos ecológicos (Agrawl et al., 2007). A abordagem principal 

na ecologia de comunidades é a avaliação de como determinados processos podem influenciar 

de forma separada, a dinâmica populacional ou a estrutura da comunidade (Agrawl et al., 

2007; Forrester e Bauhus, 2016).  

As populações estão limitadas a fatores que influenciam a seleção nos padrões da 

comunidade, como os processos determinísticos (Ricklefs e Miller, 1999). Os fatores 

ambientais e as relações bióticas podem agir como filtros na montagem das comunidades, 

selecionando espécies com traços ou fenótipos que garantam a sua permanência e manutenção 

em um determinado ambiente (Kraft et al., 2015), o que torna as comunidades um reflexo 

desses fatores (Keddy, 1992). Logo espera-se que variáveis ambientais tenham um efeito 

sobre a distribuição das espécies, enquanto que os traços funcionais sejam indiretamente 

relacionados com o espaço de acordo com sua relação com o ambiente (Dale e Fortin, 2014). 

Esse conceito de filtragem de habitat (biótico e abiótico) está bem relacionado aos estudos de 

montagem de comunidades de plantas, tanto vasculares (e.g Paivone et al., 2011), quanto 

avasculares (e.g Amorim, 2017; Medina et al., 2018).  

Para plantas avasculares, como as briófitas, a ausência de sistema vascular inibe sua 

capacidade em regular o conteúdo hídrico interno, fazendo com que esses organismos 

dependam do ambiente imediato externo, como os fatores microclimáticos (Gradstein et al., 

2001; Vanderpoorten e Goffinet, 2009). Sendo assim, as briófitas são influenciadas pelos 

filtros de habitat aos quais estão sujeitas, permitindo que esses organismos sejam usados 

como modelo (Medina et al., 2018), especialmente os musgos, por apresentarem uma 

estrutura mais complexa que as hepáticas e antóceros (Sharp et al., 1994; Goffinet et al., 
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2009). De acordo com a literatura, os filtros de hábitat mais importantes para a estruturação da 

comunidade de musgos são a disponibilidade hídrica, a declividade, as propriedades do 

substrato (i.e. rugosidade e pH), a temperatura e a comunidade vascular (e.g. Barkman, 1958; 

Bates, 1992; Strazdina, 2010; Batista e Santos 2016; Amorim, 2017).  

A composição arbórea influencia a composição de briófitas (e.g Király et al., 2013; 

Mežaka et al., 2008; González-Mancebo, 2003; Jagodzinsl et al., 2018). As espécies epífitas 

podem ocupar diferentes tipos de micro-habitat e serem exclusivas de uma determinada zona 

de altura do forófito (Oliveira et al., 2009; Oliveira e Steege, 2015) ou até mesmo evidenciar 

preferência por um forófito (Gabriel e Bates, 2005; Batista e Santos, 2016). A maioria dos 

trabalhos que relacionam a especificidade briófita e forófito foram realizados em florestas 

tropicais e temperadas (e.g. Cornelissen e Steege, 1989; Schmitt e Slack, 1990; Wolf, 1994; 

González-Mancebo et al., 2003), revelando principalmente a ação das propriedades do tronco 

(ex. disponibilidade hídrica, pH) e até mesmo o efeito da luz sobre a comunidade 

brioflorística. Porém, poucos são os estudos em florestas secas (Werner e Gradstein, 2009), 

associando sua distribuição a umidade e qualidade do habitat (menores perturbações). 

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas (FTSS) estão sujeitas à estacionalidade de 

períodos chuvoso e seco, moldando as espécies a essas condições climáticas, apresentando 

deciduidade parcial do componente arbóreo (Tonhasca-Junior, 2005; IBGE, 2012), o que 

proporciona variações ambientais (e.g. temperatura, umidade, intensidade de luz). Além disso, 

as FTSS são consideradas ambientes de transição e, portanto, caracterizadas por uma variação 

climática e do meio físico (Dexter et al., 2018). As características físicas e químicas do solo, 

especialmente a profundidade, são importantes para a estruturação da comunidade arbórea e 

no grau de caducifolia (Nascimento et al., 2004). Especificamente para o nordeste brasileiro, 

essas formações vegetais são uma transição entre a Caatinga arbustiva arbórea (vegetação 

mais aberta e presença de plantas de menor porte), e a Floresta Atlântica úmida litorânea 
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(vegetação com copas mais altas, sempre-verde e mais fechada) (Rodal e Nascimento, 2002; 

Dexter et al., 2018).  

Como se espera que as variáveis ambientais tenham um efeito sobre a distribuição 

espacial das espécies e consequentemente dos traços funcionais (Dale e Fortin, 2014) e por 

possuir uma dependência do ambiente imediato externo, a hipótese trabalho é de que a 

distribuição dos musgos epífitos em um fragmento de FTSS é determinística, e os processos 

relacionados aos forófitos e sua estrutura influenciam sua distribuição. O estudo foi 

conduzido com os musgos por serem mais complexos estruturalmente que hepáticas e 

antóceros (Sharp et al., 1994; Goffinet et al., 2009) e mais diversos em florestas secas (Costa 

e Peralta, 2015) podendo melhor responder aos efeitos dos filtros de habitat. As principais 

perguntas que norteiam esse estudo são: 1) A distribuição dos musgos em um fragmento de 

FTSS é influenciado pela comunidade arbórea? 2) Quais variáveis presentes nos forófitos 

agem na distribuição desses organismos? O objetivo do trabalho é contribuir com o 

conhecimento da influência dos filtros de habitat, especialmente os que estão relacionados ao 

componente arbóreo, sobre a distribuição, composição e estrutura da comunidade de musgos 

epífitos em um fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca no semiárido do Brasil 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi realizado em um fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca, no 

município de Lagoa Seca, PB, Brasil (7°9’29‖S; 35°52’02‖W) (Fig. 1). O fragmento possui 

36 hectares e é caracterizado como área de transição por apresentar o componente florístico 

vascular comum tanto a florestas úmidas quanto a secas (Lourenço e Barbosa, 2003). O clima 

é do tipo As caracterizado por ser quente e úmido (Alvares et al. 2013), a precipitação média 

anual é de 970 mm, com estação chuvosa enter os meses de abril a agosto (Andrade,1995) e 

uma variação da temperatura média anual de 22 a 26°C (Correia et al., 2009). 

 

Caracterização das parcelas e da comunidade arbórea 

Os dados referentes ao levantamento da comunidade arbórea e da caracterização dos 

solos da área foram retirados de um estudo anterior no fragmento, nas mesmas parcelas do 

presente estudo (Pinto 2018-dados não publicados). Para a caracterização da textura do 

substrato foram coletadas no interior de cada parcela três amostras simples do solo superficial 

(0-20 cm), que foram misturadas e homogeneizadas formando uma amostra composta com 

cerca de 500 g. As análises texturais seguiram o protocolo proposto por Tedesco (1995) sendo 

obtidas as proporções de areia, silte e argila, sendo a textura do solo determinada pelas 

proporções relativas dessas partículas. Os solos foram classificados em relação a 

granulometria em dois grupos de textura, franco arenosa (predomínio de partículas de areia) e 

franco argiloso arenosa (predomínio de partículas de argila), sendo sua maioria solos 

hiperdistróficos (saturação por base < 35%).  



58 
 

 

O componente arbóreo apresentou uma distribuição de acordo com essas condições 

edáficas em dois grandes grupos, de acordo com sua composição, abundância e traços 

funcionais. O primeiro grupo de árvores relacionados aos solos argilosos apresenta uma maior 

densidade relativa, menores diâmetros médios e valores de densidade de madeira, e o segundo 

grupo relacionado aos solos arenosos, árvores com elevadas alturas (parcelas com médias de 

altura entre oito e 12 m) e diâmetros médios (entre nove e 13 cm) e maiores valores de 

densidades de madeira. 

 

Design amostral 

Os musgos epifítos foram coletados na estação chuvosa em 25 parcelas permanentes 

de 20 x 20 m (1 ha) distribuídas em seis transecções, desde as partes mais altas para as mais 

baixas do fragmento, com distância mínima de 50 m para cada transecto, visto que a área 

possui um gradiente de declividade. As amostras de musgos foram coletadas em todos os 

forófitos com circunferência à altura do peito (CAP) acima de 15 cm, de cada parcela desde a 

base até uma altura de 2 m, com um padrão de quatro amostras de mugos por forófito (ver 

Kiraly et al., 2013), com tamanho padrão das amostras de 25 cm². A coleta e herborização do 

material seguiu Frahm e colaboradores (2003) e a identificação das espécies os trabalhos de 

Sharp e colaboradores (1994), Gradstein e colaboradores (2001), e Bordin e Yano (2013). 

Para atualização da nomenclatura foram consultados dados do Missouri Botanical Garden, 

W³TROPICOS (http: // /www.tropicos.org/NameSearch.aspx) e trabalhos recentes de revisão. 

O sistema de classificação dos musgos seguiu Goffinet et al. (2009). Para evitar problemas 

com sinônimos foi utilizado, Missouri Botanical Garden, W³TROPICOS (http: t// 
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/www.tropicos.org/NameSearch.aspx) e a Flora do Brasil 2020 

(http://floradobrasil.jbrj.gov.br). 

 

Figura 1. Localização do fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca. A. Foto do fragmento de 

FTSS. 

 

Brazil 

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/


60 
 

 

 

Estrutura da comunidade de musgos 

A frequência absoluta de cada espécie foi usada como proxy para abundância (número 

total de indivíduos de cada espécie coletada na área) visto que o tamanho pequeno e a 

natureza fragmentada das espécies de briófitas impedem a quantificação de indivíduos (Bates 

1982; ver Gabriel e Bates, 2005; Silva et al., 2018). As espécies foram classificadas de acordo 

com a forma de vida (grupos morfofuncionais) sendo essas tufo, tapete, trama, flabelado, 

dendróide e coxim, segundo Bates (1998). Os musgos foram separados em grupos ecológicos 

relacionados à tolerância de luz seguindo os trabalhos de Alvarenga e Porto (2007), Silva e 

Pôrto (2009) e Batista e colaboradores (2018) em generalistas, especialistas de sol e de 

sombra (Costa, 1999). 

 

Variáveis fisico-químicas, estruturais e funcionais dos forófitos 

 As variáveis usadas no estudo foram determinadas de acordo com sua importância na 

literatura para a estruturação de comunidade de briófitas epífitas (e.g Barkman, 1958; Bates, 

1992; Strazdina, 2010; Amorim, 2017) e para ambientes secos (Wener e Gradstein, 2009). Os 

forófitos selecionados foram aqueles com maior valor de importância calculado no estudo de 

Pinto (2018- dados não publicados) (material suplementar 1), que expressa numericamente a 

importância de uma determinada espécie dentro de uma comunidade florestal, determinada 

através da soma de seus valores de densidade, frequência e dominância expressos em 

porcentagens, o que totalizou 26 espécies de árvores.  

 Para cada parcela foram analisados os valores de riqueza específica, abundância e 

diâmetro médio dos forófitos. Além disso, as árvores foram classificadas de acordo com a 
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deciduidade foliar em sempre-verdes (retém as folhas durante todo o ano), decíduas (perde 

todas as folhas na estação seca, permanecendo sem elas durante dois a quatro meses) e 

semidecíduas (perde pelo menos 50% das folhas na estação seca), seguindo trabalhos de 

revisão (e.g. Lorenzi, 1998; Macedo, 2014; Santos, 2007). 

 Para avaliar as características físico-químicas do tronco foram selecionados cinco 

indivíduos de cada espécie de árvore e coletadas amostras das cascas, (26 espécies, 

totalizando 130 amostras), que foram usadas tanto para coleta de dados da capacidade hídrica 

quanto do pH, em seguida calculada a média dessas variáveis para cada espécie. Assim, a 

rugosidade dos troncos foi classificada por meio de observações em: 0= liso, 1= ligeiramente 

rugoso, 2= muito rugoso e 4= tronco descascando usando os critérios descritos em Bates 

(1992).  

 Foram retiradas 0,5 g de cada uma das 130 amostras dos troncos para mensurar pH, e 

24 cm
2
 para a capacidade hídrica. O pH foi mensurado misturando a amostra da casca 

triturada em 1 ml de água destilada e condicionadas em recipientes hermeticamente fechados, 

impedindo a entrada de CO2 atmosférico. Passadas 24 horas as amostras foram filtradas e 

medido o pH com o auxílio de um pHmetro (Kricke, 2002). A capacidade hídrica das 

amostras da casca foi obtida por meio da equação: (sw-sd) /sd), onde ―sw‖ é a massa 

encharcada em água destilada e ―sd‖ a massa seca em estufa. As amostras das cascas foram 

secas em estufa a 65° C até atingir peso constante para obtenção da ―sd‖, em seguida imersas 

em água destiladas por 96 horas, posicionadas verticalmente para retirar o excesso de água 

durante 10 minutos e por fim pesadas para obter o ―sw‖ (Jagodzinski et al., 2018).  
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Análise de dados 

 Para verificar a distribuição e abundância das espécies epífitas de musgos presentes no 

fragmento realizou-se a análise de ordenação Escalonamento Multidimensional Não-Métrico 

(nMDS) utilizando uma matriz de abundância de espécies para cada parcela. Para diminuir o 

peso das amostras muito abundantes ou raras, os dados foram transformados em Log (x + 1), 

e em seguida produzida uma matriz triangular usando similaridade de Bray-Curtis. O valor de 

stress (Standard Residuals Sum of Squares) mede o quanto as posições dos objetos desviam-

se das distâncias originais ou similaridades após o escalonamento. Quanto mais se aproximar 

de 0 mais adequada será a análise (Clarke, 1993).  

 A fim de testar a significância dos grupos formados pela nMDS, foi utilizada a Análise 

Permutacional Multivariada de Variância (PERMANOVA) (com 9999 permutações) aplicada 

no designer de um fator com dois níveis fixos previamente definidos pela distribuição dos 

gorófitos: grupo 1 e grupo 2. As espécies que contribuíram com a variação significativa entre 

os grupos foram identificadas usando a sub-rotina SIMPER (Percentagem de Similaridade). 

Essas análises foram realizadas utilizando o software PRIMER 6.0 (Clark, 1993; Anderson et 

al., 2008). 

 Calculamos o CWM (Community Weighted Mean) para as variáveis físico-químicas 

dos troncos e funcionais dos forófitos por parcela (Garnier et al., 2004; Ricotta e Moretti, 

2011), para as análises uni e multivariadas descritas a seguir. O CWM é definido como o 

valor funcional esperado de uma característica em uma amostra aleatória da comunidade (Pla 

et al., 2012).  A correlação de Pearson foi calculada entre as variáveis do componente arbóreo 

e entre essas varáveis e a riqueza e a abundância de briófitas. Para as variáveis que 

apresentaram correlação com a riqueza e abundância de briófitas foi produzida uma 

Regressão Linear Simples para descrever a relação entre as variáveis respostas (riqueza e 
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abundância) e as preditoras (variáveis estruturais, funcionais e físico-químicas dos forófitos). 

Para descrever os efeitos das variáveis sobre a distribuição da comunidade de briófitas, uma 

CCA (análise de correspondência canônica) foi calculada, através da produção de duas 

matrizes, ordenando dados da abundância de espécies em que a SIMPER apontou como 

espécies que contribuíram para a formação dos grupos, e do CWM para as variáveis 

funcionais e das cascas dos forófitos, acrescentando a variável textura do solo (argila e areia) 

para as parcelas (McCune et al., 2002). Não houve transformação nem padronização de dados, 

pois a correlação canônica acomoda esses dados sem maiores prejuízos aos resultados 

esperados (Hair et al., 2009). As variáveis que apresentaram auto correlação foram retiradas 

dessa análise. O teste de Monte Carlo com 9999 permutações foi utilizado para avaliar o 

significado dos dois primeiros eixos de ordenação (Salvaderi, 1990). Para realização dessas 

análises foi utilizado o software FITOPAC (Shepherd, 1995). 
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RESULTADOS  

Estrutura da comunidade de musgos 

Um total de 669 amostras de musgos foram coletadas, representando 18 espécies (distribuídas 

em dez famílias - tabela 1) das quais 14 são generalistas e quatro especialistas de sol. Seis 

formas de vidas foram registradas: trama (seis espécies), tufo (cinco), flabelado (três), tapete 

(dois), coxim (uma) e dendróide (uma). 

 

TABELA 1. Lista das espécies de musgos coletados no fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca. 

Family Species 

Calymperaceae Calymperes palisotii 

Schwägr. 

Octoblepharum 

albidum Hedw. 

Syrrhopodon 

parasiticus  

(Brid.) Paris 

Cryphaeaceae Cryphaea filiformis 

(Hedw.) Brid. 

  

Fissidentaceae Fissidens zollingeri 

Mont. 

Fissidens neglectus 

H.A. Crum 

Fissidens 

serratus Müll. 

Hal. 

Fabroniaceae Fabronia ciliaris 

(Brid.) Brid. 

  

Helichophyllaceae Helicophyllum 

torquatum (Hook.) 

Brid. 

  

Leucobryaceae Ochrobryum 

gardneri (Müll. 

Hall.) Lindb. 

  

Orthotrichaceae  Groutiella 

tomentosa 

(Hornsch.) Wijk & 

 Margad 

Groutilla tumidula 

(Mitt.) Vitt 
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Pterobryaceae Henicodium 

geniculatum (Müll. 

Hall.) Kindb. 

  

Sematophyllaceae Sematophyllum 

adnatum (Michx.)  

Brid. 

Sematophyllum 

subpinnatum (Brid.) 

E. Britton 

 

Stereophyllaceae Entodontopsis 

leucostega (Brid.) 

W. R. Buck & 

Ireland 

Entodontopsis 

nitens (Mitt.) 

Stereophyllum 

radiculosum 

(Hook.) Mitt. 

 

 

Distribuição das espécies epífitas  

 Há a formação de dois grupos de parcelas de acordo com a composição e abundância 

dos musgos (Fig. 2), com a abundância dos musgos diferindo significativamente entre os dois 

grupos formados (Pseudo-F2,81= 8,4333; p= 0,0001). Entretanto, não há espécies exclusivas 

para qualquer grupo. Nós encontramos 61,15% de similaridade entre os musgos do grupo 1, e 

55% de similaridade entre aqueles do grupo 2 (tabela 2). Apenas as parcelas 2 e 3 se 

encontram separadas do grupo (Fig. 2). 

 As espécies de musgos Entodontopsis leucostega e Semathophyllum adnatum foram as 

mais frequentes, sendo registradas em 113 e 109 das 669 amostras, colonizando uma ampla 

gama de espécies de árvores, registradas em 30 e 26 espécies de forófitos, respectivamente. 

javascript:void(0);
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TABELA 2. Influência das espécies que mais contribuíram para a similaridade e dissimilaridade entre os grupos 

(Resultado da SIMPER). 

Grupos Grupo 1 Grupo 2 

Grupo 1 61, 15% 

Sematophyllum adnatum 

Sematophyllum subpinnatum 

Entodontopsis leucostega 

Calymperes palisotti 

Syhrropodon parasiticus 

Henicodium geniculatum 

  

 

Grupo 2 55,05% 

Sematophyllum subpinnatum 

Sematophyllum adnatum 

Calymperes palisotti 

Entodontopsis leucostega 

Fissidens neglectus 

Syhrropodon parasiticus 

Fissidens serratus 

Groutiela tomentosa 

Henicodium geniculatum 

Fissidens zollingeri 

Stereophyllum rhadiculosum 
 

55% 

Entodontopsis leucostega 

Fissidens neglectus 

Semathophyllum adnatum 

Calymperes palisotti 
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FIGURA 2. Parcelas correspondentes a um fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca, na região 

nordeste do Brasil, ordenadas para cada uma das duas dimensões da ordenação usando coeficiente de 

similaridade de Bray-Curtis baseada na abundância e composição de musgos. Círucilo aberto= grupo 1, 

quadrado fechado= grupo 2; G1= grupo 1; G2= grupo 2. Imagem do musgos disponível em 

www.freenatureimages.eu.  

 

 

 

 Os forófitos em que foram registrados maior riqueza de epífitas foram Guapira 

opposita (28 amostras), Margaritaria nobilis (15), Myrcia splendens (12) e Cupania 

impressinervia (10), presentes na formação do grupo em solos argilosos, e Allophylus 

puberulus (11), em solos arenosos. Com exceção de M. nobilis, todas são espécies sempre-

verdes. Em relação a esses forófitos, as formas de vida também variaram, sendo mais 

representativas as formas trama e tapete (Fig. 3). 

http://www.freenatureimages.eu/


68 
 

 

FIGURA 3. Frequência relativa das formas de vidas de briófitas epífitas sobre os forófitos mais abundantes em 

um fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca. 

 

 

 

Influência das variáveis arbóreas sobre a comunidade de musgos 

 Os resultados do CWM para pH, capacidade hídrica, rugosidade e fenologia foliar para 

as parcelas se encontram no material suplementar 2. Apenas as variáveis ―ligeiramente 

rugoso‖ e ―sempre verde‖ apresentaram correlação positiva e significativa, porém fraca com a 

riqueza (R
2 
= 0,17, t= 2,22, p = 0,03) e abundância das briófitas (R

2 
=0,27, t= 2,91, p = 0,007), 

respectivamente. A variável ―decíduo‖ apresentou uma correlação negativa e significativa 

com a abundância das briófitas (R
2 
= 0,17, t= -2,24, p = 0,03) (tabela 3; Fig. 4).  

 A CCA demonstrou uma acumulação dos autovalores de 0,30 (eixo 1: 0,25; eixo 2: 

0,05) (Fig. 5). A análise revelou a formação de dois grupos, com grupo 1 (G1) influenciado 

pelas variáveis deciduidade e solos arenosos, com E. leucostega e Fissidens neglectus e 

Stereophyllum radiculosum as espécies mais representativas para esse agrupamento, ao passo 

que o grupo 2 (G2) apresenta uma formação de grupo gerada principalmente pela presença do 
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solo argiloso, espécies sempre-verdes, troncos ligeiramente rugosos, maior capacidade 

hídrica, e, com menor influência, pH, sendo Henicodium geniculaton, Syrrhopodon  

parasiticus e Semathophyllum adnatum espécies que favoreceram a formação do grupo. O 

teste de Monte Carlos foi significativo para o primeiro eixo (p= 0,002), mas não para o 

segundo (p > 0,05). ―Ligeiramente rugoso‖ (0,51) e ―sempre verde‖ (0,86) foram as variáveis 

mais correlacionadas ao eixo 1, ao passo que ao eixo 2 foi a capacidade hídrica (0,52). 

TABELA 3. Coeficiente de correlação de Pearson entre variáveis dos forófitos e riqueza e abundância de 

briófitas. * para p < 0,05. 

 Richness Abundance 

Tree variables Pearson 

correlation 

p Pearson 

correlation 

p 

Chemical     

pH 0,2 0,33 -0,03 0,87 

Water capacity 0,01 0,99 0,02 0,89 

Phisical     

Smooth -0,04 0,84 0,16 0,44 

Rought 0,42 *0,03 0,29 0,15 

Very rought -0,002 0,99 -0,25 0,21 

Functional     

Evergreen 0,3 0,14 0,52 *0,007 

Deciduous -0,33 0,1 -0,41 *0,03 

Semideciduous 0,05 0,8 -0,13 0,52 

Structural     

Diamater -0,33 0,1 -0,15 0,45 

Richness of tree 0,15 0,46 0,05 0,78 

Abundance of tree 0,18 0,37 0,15 0,77 



70 
 

 

FIGURA 4. Regressão linear simples entre variáveis ―ligeiramente rugoso‖, abundância de árvores decíduas e 

sempre-verdes contra riqueza (A) e abundância (B, C) de briófitas. 

FIGURA 5. Diagrama de ordenação da Análise de Correspondência Canônina (CCA) entre composição e 

abundância das espécies de musgos por parcela e variáveis dos forófitos e ambientais.  Losangos vermelhos = 

parcelas; G1= grupo 1; G2= grupo 2; Ca pa= Calymperes palisotii; En le= Entodontopsis leucostega; Fi ne= 

Fissidens neglectus; He ge= Henicodium geniculatum; Se ad= Sematophyllum adnatum; Se rh= Stereophyllum 

radiculosum ;Sy pa= Syrrhopodon parasiticus.   

 

 

A B C 
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DISCUSSÃO 

Estrutura da comunidade de musgos 

 E. leucostega e S. adnatum, espécies mais frequentes no fragmento, são bem 

representadas em ambientes tropicais, e também em florestas secas e úmidas (Peralta, 2015). 

Além disso, possuem tanto traços adaptativos (ex. presença de costa, pseudoparafilia, formato 

côncavo do filídio - Vandepoorten e Goffinet, 2009; Proctor, 2008), como estão inseridas em 

grupos morfofuncionais e guildas de tolerância ao déficit hídrico (Bates, 1998; Sharp et al., 

1994). 

 Os filtros relacionados à temperatura e umidade podem influenciar as formas de vidas 

das briófitas selecionando aquelas que promovam a maximização da produção primária e 

minimizando a perda de água (Mägdefrau, 1982; Proctor, 2008). Para o presente estudo, a 

predominância das formas tufo e trama reflete justamente uma maior tolerância das espécies 

de musgos para essas condições (Mägdefrau, 1982; Proctor, 2008). Ainda assim, foi 

registrada a forma de vida flabelada, que é usualmente mais representada em ambientes 

sombreados, que permitem que a água disponível seja mantida, com o mínimo de exposição 

solar, devido a sua característica morfológica mais exposta (Mägdefrau, 1982; Bates, 1998). 

Porém, essa forma de vida foi registrada na família Fissidentaceae, que possui uma 

distribuição ampla e diversa nos trópicos, e em florestas secas (Silva e Germano, 2013; Costa 

e Peralta, 2015; Germano et al., 2016) associada a traços adaptativos ao estresse hídrico, 

como a presença de papilas, costa, borda, e filídios imbricados quando seco (e.g.: Proctor, 

2000; Kürschner, 2004; Vanderpoorten e Goffinet, 2009; Proctor, 2008) e um espectro de 

tolerância generalista ou especialista de sol (Gradstein, 1992). 
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 Por apresentar estacionalidade pluviométrica e deciduidade foliar de parte do 

componente arbóreo na estação seca (Tonhasca-Junior, 2005; IBGE, 2012), essas florestas 

secas promovem uma maior exposição à luz às espécies do sub-bosque, o que refletiu nas 

guildas de tolerância generalistas e especialistas de sol, que são mais tolerantes a essas 

condições em relação a especialistas de sombra (Mägdefrau, 1982; Bates, 1998). Resultado 

similar foi registrado por Batista et al. (2018) para uma área de floresta estacional na Chapada 

do Araripe, também no nordeste Brasil. 

 

Distribuição das espécies epífitas  

 No presente estudo a estruturação da comunidade de musgos é um reflexo da 

comunidade arbórea. González-Mancebo (2003) encontrou resultado semelhante ao analisar a 

relação entre forófitos e epífitas, atribuindo uma associação de grupos de árvores, a 

estruturação da composição de briófitas. Os musgos apresentaram uma distinta divisão em 

relação a sua abundância e composição em dois grupos, com exceção das parcelas 2 e 3. Essas 

últimas apresentam uma variação na rugosidade do tronco diferenciada das outras parcelas 

(material suplementar 2), o que forneceu um micro-habitat diferente para a formação dos 

grupos. 

  Um estudo anterior realizado na mesma área utilizando as mesmas parcelas também 

encontrou a formação de dois grupos formados pelo componente arbóreo em relação à 

abundância, à composição e aos traços funcionais (Pinto, 2018-dados não publicados). De 

acordo com esse estudo, essa formação se deu em relação às características edáficas que 

promoveram uma estruturação da comunidade em um grupo relacionado a solos arenosos e o 

outro a solos argilosos. Os solos argilosos (com maior retenção de água) (Paiva et al., 2000) 



73 
 

 

apresentaram um maior adensamento de árvores e menor densidade de madeira; e os solos 

arenosos (menor retenção de água) (Paiva et al., 2000) indivíduos com maior diâmetro, 

atingindo elevadas alturas e maior densidade de madeira. 

 A exemplo de G. opposita, uma das espécies que apresentou maior área basal e 

número de indivíduos no fragmento estudado, foi restrita a localidades que possuem maior 

umidade do solo, e maior concentração de nutrientes essenciais. Essa espécie foi o forófito 

que apresentou uma maior frequência das epífitas S. subpinattum, S. adnatum e Syrrhopodon 

parasiticus, espécies que contribuíram para a formação do grupo 1. 

 O que chama a atenção neste estudo é o fato de Fissidens neglectus ser uma espécie 

registrada em solos e em rocha, porém contribuiu significativamente para formação do grupo 

2, como epífita. Apesar da área apresentar mais solo disponível para colonização devido ao 

número reduzido de serapilheira (Pinto 2018-dados não publicados), os solos presentes nessas 

parcelas são menos úmidos do que as parcelas em solo argilosos, o que desfavorece a 

ocorrência de briófitas, um grupo dependente de umidade devido, especialmente, a sua 

natureza avascular (Vanderpporten e Goffinet, 2009), o que pode ter promovido a colonização 

dessa espécie a um substrato alternativo. Em ambientes secos, por exemplo, Silva e 

colaboradores (2018) verificaram que as briófitas são capazes de colonizar diversos tipos de 

substratos a depender da sua disponibilidade no ambiente. 

 No presente estudo não foi registrada a especificidade entre epífita e forófito. A 

especificidade epífita-forófito ainda encontra-se sob debate com resultados positiva- (e.g. 

Schmitt e Slack, 1990; Jagodzinski et al., 2018) e negativamente comprovados (González-

Macebo e Hérnandez-Garcia, 1996; Glime e Hong, 2002; González-Macebo, 2003). Os 
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trabalhos que não mostram relação positiva para a relação atribuem a colonização das epífitas 

a depender das condições que a área promover, especialmente umidade. 

 As relações hídricas, bem como as espécies de forófitos (Van Leerdam et al., 1990), 

parecem influenciar na distribuição das formas de vida das briófitas (Mägdefrau 1982; 

Gonzales-Mancebo, 2003). Como as formas de vida são moldadas pelas condições ambientais 

(Mägdefrau, 1982; Bates, 1998), os forófitos podem estar favorecendo a colonização de 

formas de vida tais como tufo, trama e tapete, que foram as mais representativas. Para as 

espécies de forófitos com maior riqueza de musgos descritas anteriormente, as formas de vida 

trama e tapete foram mais representativas, que são consideradas formas de vida intermediárias 

a tolerância a dessecação (Mägdefrau, 1982; Bates, 1998). Esses forófitos mantém suas folhas 

na estação seca, diminuindo a incidência direta de luz sobre as epífitas que se encontram 

abaixo. 

 

Influência das variáveis arbóreas sobre a comunidade de musgos 

 Variáveis da comunidade arbórea foram importantes para a formação dos grupos da 

comunidade de briófitas. Os troncos ligeiramente rugosos, uma condição de rugosidade 

intermediária, influenciaram a riqueza de briófitas. Em geral, a textura do tronco é 

considerada um proxy para retenção de água (Bates, 1992; Cooper-Ellis, 1998). Porém neste 

estudo a condição intermediária favoreceu a riqueza da comunidade. Uma explicação se 

encontra dentro da hipótese do distúrbio intermediário (HDI), que diz que, alguns grupos 

funcionais serão beneficiados em algum momento e prevalecerão dominantes sobre outros, 

levando a diminuição da diversidade (Connell, 1978; Huston, 1979). Por outro lado, em 

condições intermediárias ocorre a partição do nicho impulsionando a coexistência de um 
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maior número de espécies e aumentando a diversidade no ambiente (Bernard-Verdier et al., 

2012). 

 A deciduidade foliar diminuiu a abundância de briófitas. Em contrapartida espécies 

sempre-verdes promoveram seu aumento. Na estação seca as espécies decíduas perdem as 

folhas gerando um dossel mais aberto, aumentando a entrada de radiação solar no sub-bosque, 

consequentemente um aumento de temperatura e evaporação (Zehr, 1979). Mesmo as espécies 

estando dentro da categoria generalista e especialista de sol dentro das guildas de tolerância, a 

tolerância individual varia, e as condições de estresse hídrico diminui a abundância de 

briófitas (Vanderpoorten e Goffinet, 2009). As espécies sempre-verdes promovem um dossel 

mais fechado mesmo na estação seca. 

  As variáveis que influenciaram a formação do grupo 1, apresentam uma relação com 

uma menor disponibilidade hídrica. Solos arenosos são caracterizados por uma menor 

retenção de água (Paiva et al., 2000) e apesar de não ser diretamente um filtro para as epífitas, 

as condições edáficas moldam a comunidade arbórea, seja a textura do solo exercendo um 

impacto físico sobre as plantas, como suporte mecânico, limitando o crescimento de raízes 

(Bouma e Bryla, 2000) e influenciando na quantidade de água e oxigênio disponíveis no solo 

(Bouma e Bryla, 2000; Paiva et al., 2000). Mesmo as espécies decíduas e sempre-verdes 

possuindo estratégias diferentes, ambas ocorrem em florestas secas com sucesso. As árvores 

decíduas possuem maior eficiência no uso da água e o custo para construção e manutenção 

das suas folhas são menores, ao contrário das sempre-verdes (Sobrado, 1991). Logo, solos 

arenosos são responsáveis por uma menor retenção de umidade, o que gera menos recursos 

disponíveis para espécies com um custo de manutenção mais elevado. Essas características 

influenciaram a formação do grupo 1. As espécies E. leucostega, F. negectus e S. 

radiculosum, importantes para a formação desse grupo, são bem representadas nos trópicos, 
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especialmente em florestas secas (e.g Pôrto et al., 1994; Bastos et al., 1998; Costa e Peralta, 

2015), apresentando traços potencialmente adaptativos à dessecação, como filídios côcavos e 

pseudoparafilia, importantes para captação e armazenamento de água (e.g. Proctor, 2008; 

Vandepoorten e Goffinet, 2009). Essas parcelas, portanto, são sujeitas a uma maior exposição 

à radiação solar em um determinado período do ano, sendo assim, esses traços presentes nos 

musgos geram condições para que estes possam sobreviver e tolerar a dessecação 

(Vandepoorten et al., 2004). 

 Em relação ao grupo 2, os solos argilosos são caracterizados por reter mais água e 

promover mais umidade para as espécies arbóreas (Paiva et al., 2000), o que pode favorecer 

espécies sempre-verdes por possuírem um maior custo para construção e manutenção das 

folhas (Sobrado, 1991). Os troncos ―ligeiramente rugosos‖, como dito anteriormente, podem 

estar gerando um ambiente com condições intermediárias de recursos, promovendo o aumento 

da diversidade (Connel, 1978). A capacidade hídrica aumenta a disponibilidade de água para 

os musgos, sendo este fator crucial para o funcionamento das briófitas (Vanderpoorten e 

Goffinet, 2009).  

 Para a formação desse grupo, com exceção de S. adnatum, as demais espécies 

possuem uma reprodução vegetativa marcante por meio de gemas (Akiyama, 1990; Sharp et 

al., 1994). Reproduções assexuais são favorecidas em ambientes secos, devido à dependência 

direta de água em estado líquido pela reprodução sexuada. Apesar dessas parcelas 

aparentemente possuírem uma maior umidade pela presença de um dossel mais fechado, esse 

mesmo dossel pode promover a interceptação da água da chuva, diminuindo a disponibilidade 

da água líquida no sub-bosque, desfavorecendo a reprodução sexuada. 
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  O pH do substrato é um fator ambiental que influencia a riqueza e distribuição de 

briófitas (Bates, 1995). Nossos resultados mostram uma influência relativamente baixa do pH 

na formação dos grupos. No entanto, mesmo espécies relacionadas e biologicamente 

semelhantes podem diferir em relação às suas preferências pelas condições do substrato (e.g. 

Shaw, 1981) e o pH pode variar até mesmo entre indivíduos pertencentes a uma mesma 

espécie. Apesar de alguns trabalhos mostrarem um gradiente de pH influenciando briófitas 

(e.g. Gabriel e Bates, 2005; Baniya et al., 2012; Jagösziski et al., 2018), Tyler e Olsson (2016) 

mostraram que as briófitas possuem preferências por faixas de pH. Juntando ao fato das 

briófitas obterem praticamente todos os nutrientes da água da chuva e deposição do ar, e 

incapazes de transportar minerais de seu substrato, sugere-se que a química do substrato é de 

menor importância para elas (ver Glime, 2017), sendo assim outras propriedades do substrato 

podem ter uma influência mais forte sobre a comunidade de briófitas, como é o caso deste 

estudo.  
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CONCLUSÃO 

 A distribuição da comunidade epífita de musgos em uma FTSS na região semiárida do 

Brasil acompanha a distribuição do componente arbóreo, que provê um microambiente 

formado por: a) troncos ligeiramente rugosos e com maior capacidade hídrica, e dossel mais 

fechado; b) Dossel mais aberto na estação seca. Essas características influenciam a incidência 

de luz e disponibilidade hídrica nas parcelas. O componente arbóreo por sua vez acompanha 

um gradiente edáfico textural. Os grupos de briófitas podem, portanto, expressar as condições 

diretas dos grupos dos forófitos (rugosidade, pH, umidade do tronco) até condições indiretas 

(características edáficas), podendo ser utilizadas como bioindicadoras.  
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Material Suplementar 1. Lista das espécies de arbóreas com maior valor de importância no fragmento de Floresta Tropical Sazonalmente Seca segundo Pinto (2018 – 

dados não publicados).  

 

Family Species  

Bignoniaceae  Handroanthus 

impetiginosus 

(Mart. ex DC.) 

Mattos 

Handroanthus 

serratifolius 

(Vahl) 

     

Capparaceae  Cynophalla 

flexuosa (L.) 

J.Presl 

      

Clusiaceae  Clusia 

hilariana 

Schltdl. 

      

Fabaceae Albizia 

inundata 

(Mart.) Barneby 

& J.W.Grimes 

Albizia 

polycephala 

(Benth.) Killip 

Bowdichia  

virgilioides 

Kunth 

Chloroleucon 

mangense 

(Jacq.) Britton & 

Rose 

Dahlstedtia ssp. 1 Hymenaea 

courbaril L. 

Senegalia 

polyphylla 

(DC.) 

Britton & 

Rose 

Malpighiaceae  Byrsonima 

vacciniifolia 

A.Juss. 

      

Meliaceae  Trichilia hyrta 

L. 

      

Myrtaceae Campomanesia 

aromatica 

Campomanesia 

dichotoma (O. 

Myrcia 

splendens 

Myrtaceae sp. 4 Psidium oligospermum 

Mart. ex DC. 
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(Aubl.) Griseb. 

Myrtaceae Juss. 

Berg) Mattos (Sw.) DC. 

Nyctaginaceae  Guapira 

opposita (Vell.) 

Reitz 

      

Phyllanthaceae  Margaritaria 

nobilis L. f. 

      

Rutaceae Zanthoxylum 

petiolare A. St.-

Hil. & Tul 

      

Salicaceae  Casearia 

sylvestris Sw. 

      

Sapindaceae Allophylus 

puberulus 

(Cambess.) 

Radlk. 

Cupania 

impressinervia 

Acev.-Rodr. 

     

Sapotaceae  Manilkara 

salzmannii (A. 

DC.) H. J. Lam 

      

Vochysiaceae  Callisthene 

fasciculata 

Mart. 

      

 Morfo 5       
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Material suplementar 2. CWM (Community Weighted  Mean) das variáveis dos forófitos para cada parcela. Dec.= 

deciduous; Ever.= evergreen; Semid.= semideciduous. 

 chemical variables functional variables Physico variables 

Samples pH WC Dec. Ever. Semid. Bark 

smooth 

Bark 

slightly 

rough 

Bark 

very 

rough 

Sloughing 

1 5,446467 1,658214 0,250124 0,589697 0,160179 0,151278 0,535071 0,096205 0,217447 

2 5,35 1,479261 0,448929 0,205415 0,345656 0,070216 0,303153 0,33278 0,293851 

3 5,502923 1,57453 0,455593 0,248862 0,295545 0,203185 0,243315 0,315957 0,237543 

4 4,915435 0,967124 0,402424 0,060989 0,536587 0,015977 0,709815 0,148669 0,125538 

5 5,283778 1,578603 0,506371 0,328514 0,165115 0,054857 0,532188 0,069069 0,343886 

6 5,174128 1,480944 0,211023 0,707918 0,081059 0,077169 0,692548 0 0,230283 

7 5,126526 1,565622 0,636039 0,258494 0,105467 0,09024 0,707403 0 0,202357 

8 4,96085 1,208946 0,070752 0,776823 0,152426 0,155464 0,794059 0 0,050477 

9 5,203027 1,423379 0,148899 0,5767 0,274401 0,267036 0,546576 0,034456 0,151931 

10 5,181867 1,434543 0,319171 0,438078 0,315729 0,157076 0,490786 0,077329 0,347787 

11 5,130472 1,226025 0,260862 0,243063 0,496075 0,201052 0,573842 0,070696 0,15441 

12 5,210176 1,669512 0,570165 0,297464 0,132371 0,077943 0,384066 0,091982 0,446009 

13 4,980996 1,184785 0,345618 0,218206 0,436176 0,213529 0,628781 0 0,157689 

14 5,484978 1,45903 0,486166 0,311812 0,202023 0 0,544648 0 0,455352 

15 5,177387 1,450898 0,344759 0,500695 0,154546 0,141164 0,396374 0,088725 0,373737 

16 5,204989 1,506451 0,336215 0,490469 0,173316 0,207774 0,141881 0,10964 0,540704 

17 5,1175 1,581284 0,315201 0,554668 0,130131 0,190192 0,167381 0,10964 0,260252 

18 4,992541 1,488441 0,489149 0,354275 0,156576 0,364065 0,303373 0,10964 0,332562 

19 4,807796 1,226333 0,2508 0,465485 0,283715 0,076298 0,187776 0,10964 0,594011 

20 4,936815 1,418813 0,265687 0,423207 0,311106 0,084754 0,454271 0,10964 0,460976 

21 5,111462 1,445828 0,311775 0,433152 0,255073 0,112799 0,475477 0,10964 0,411724 

22 5,284812 1,196826 0,303224 0,286561 0,410215 0,436477 0,388499 0,10964 0,147777 

23 5,236594 1,394624 0,528503 0,129348 0,342149 0,117777 0,41795 0,10964 0,457896 

24 5,157556 1,378131 0,878393 0,083781 0,037827 0 0,069053 0,10964 0,894818 

25 5,118952 1,302405 0,342727 0,347859 0,309414 0,30207 0,189126 0,10964 0,426938 

 


