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RESUMO

A composicdo, a riqueza e a diversidade de briofitas foram objeto de estudo em
afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. O trabalho visou responder as
seguintes perguntas: 1) a brioflora dessas formaces € composta por espécies de ampla
distribuicdo mundial?, 2) os afloramentos tém composicdo briofloristica similar ou
funcionam como unidades ecoldgicas? e 3) como os atributos de comunidades se
comportam em funcdo do gradiente de continentalidade? Foi estabelecido um esforgo
amostral de quatro horas de caminhada em cada &rea. Na amostragem foram
considerados os seguintes tipos de micro-habitats: rocha exposta, fissura, ilha de solo e
cacimba e de substratos: rocha, tronco vivo, tronco morto, e solo. Para cada mancha de
briofita foi anotada a presenca de esporofito e a forma de vida. O sistema sexual de cada
espécie foi pesquisado em literatura, bem como a distribuicdo no Brasil e no mundo. A
brioflora foi representada por 49 espécies pertencentes a 36 géneros e 20 familias.
Destas especies, 34 sdao musgos (69%) e 15 hepaticas (31%). Lejeuneaceae, Bryaceae,
Leucobryaceae, Frullaniaceae e Pottiaceae foram as familias mais representativas (53%
spp.). A maioria das espécies assinaladas apresentou padrdo de distribuicdo Amplo
(51%). O inventario forneceu 25 novos registros de espécies para a Caatinga e uma para
a regido do Nordeste. As maiores riquezas e frequéncias estiveram associadas ao micro-
habitat ilha de solo (37 spp. e 336 registros) e rocha exposta (12 spp. e 34 registros). A
forma de vida mais abundante foi tufo (74%). O sistema sexual didico foi mais
expressivo que o mondico, e esporofitos raramente foram encontrados na maioria das
espécies. A riqueza, a diversidade e a equitabilidade variaram conspicuamente entre as
areas. A similaridade da composicao foi baixa (< 50%), embora um pequeno grupo de
afloramentos mostrou-se bem estabelecido. As andlises estatisticas e exploratdrias nao
mostraram relacdo entre as variaveis geoclimaticas correlacionadas a continentalidade
com as variaveis bioldgicas. Considerando as particularidades desses ambientes, para
interpretacdes mais seguras dos fatores condicionantes face aos diversos aspectos de
comunidades de briéfitas, faz-se necessaria uma analise conjunta de um maior namero
de fatores ambientais.

Palavras-chave: musgos, hepaticas, padrdo de distribuicdo, forma de vida,

continentalidade.
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ABSTRACT

The composition, richness and diversity of bryophytes have been studied on
rocky outcrops of the Pernambuco State. The study aimed to answer the following
questions: 1) Are the bryophytes of these formations composed of species of world wide
distribution and xerotolerantes? 2) Do the rock outcrops have similar composition
floristic or do they serve as ecological units? And 3) how do the communities traits
behave acoording to the gradiente of continentally? The study was carried out in nine
rock outcrops. Samples of bryophytes were collected haphazardly from a constant four-
hour effort of walk-survey in each area.The following microhabitats were considered:
exposed rock; cracks; soil islands; rock pool. The substrates were: rock, bark, rotten
wood and soil. Each population was also investigated for the presence of sporophytes
and growth form. Sexual system and geographic distribution of each species was
researched in literature. Forty nine species were recorded distributed in 36 genera and
20 families. Thirty-four (69%) species were mosses and 15 (31%) were liverworts.
Lejeuneaceae, Bryaceae, Leucobryaceae, Frullaniaceae and Pottiaceae were the most
well represented families, with 53% of the species. Most of the species had worldwide
distribution pattern (51%). The greatest richness and frequencies were associated with
microhabitats soil islands (37 spp., and 336 records) and exposed rock (12 spp., and 34
records). The most abundant life form was turf (74%). The dioecious sexual system was
more expressive than the monoecious and sporophytes were rarely found on the
samples. The richness and equitability varied remarkably between the studied areas.
Similarity was low between areas (<50%), although a group was well established.
Exploratory and statistic analysis revealed no clear influence of the geoclimatic
variables associated with continentally on bryophytes. Considering the peculiarities of
these environments safer for interpretation of conditioning factors in relation to various
aspects of communities of bryophytes, it is necessary a joint analysis of a greater

number of environmental factors.

Keyword: mosses, liverworts, distribution patterns, life form, continentaly.
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INTRODUCAO GERAL

Os afloramentos rochosos sdo elementos da paisagem que se destacam na planicie
apos sofrerem desgastes erosivos ao longo da histdria paleoclimatica (Porembski et al. 1998).
Eles se constituem de varios tipos de rochas, mas, em geral, sdo graniticos ou gnaissicos, com
idade superior a 20 milhdes de anos (Dorrstock et al. 1996, Porembski et al. 1997). De acordo
com Porembski et al. (1997), esses tipos de ambientes se distribuem preferencialmente em
regides tropicais e subtropicais.

Devido as condigdes microcliméticas e edaficas, os afloramentos rochosos apresentam
uma cobertura biotica drasticamente diferente do seu entorno (Porembski & Barthlott 2000).
Em geral, sdo providos de uma série de micro-habitats como fissura, cacimba, ilha de solo,
rocha exposta, depressdo rasa Umida, entre outros (Porembski et al. 1994).

De todo modo, a primeira impresséo € de que esses ambientes sejam extremamente
adversos a vida, por apresentarem grande amplitude diaria de temperatura, solos rasos e
pobres em nutrientes, alto grau de insolacdo e evaporacdo, fortes ventos e grande
heterogeneidade topografica (Porembski et al. 1998, Parmentier 2003). Mesmo assim,
possibilitam a colonizacao por plantas e organismos pioneiros, que apresentam caracteristicas
morfologicas e fisioldégicas com tolerancia a dessecacdo (Littge 2008). Por isso, séo
considerados excelentes modelos ecoldgicos para estudar a ocorréncia de diferentes formas de
vida, habito quanto ao substrato, padrdo de ocorréncia de sistema sexual e de distribuicao
(Scarano 2007).

As plantas investigadas nesse trabalho foram as bridfitas, que contribuem de maneira
significativa para a biodiversidade do planeta, sendo representadas por aproximadamente
18.000 espécies (Shaw & Goffinet 2009). A capacidade de tolerar condi¢cbes ambientais
extremas, aliada a dispersdo a longa distancia, permite que elas tenham uma distribuicdo em
todas as latitudes do globo, exceto, as briéfitas muito sensiveis a essas condicdes (Gradstein
& Pocs 1989, Glime 2009), além de colonizarem grande diversidade de substratos como
rochas (Scott 1982), solos, folhas, troncos vivos ou mortos, etc (Gradstein et al. 2001).

Atualmente, a maioria dos estudos sobre bri6fitas relacionadas aos afloramentos
rochosos, foi desenvolvido no continente africano e abordam questdes sobre diversidade
floristica, padrdo de distribuicdo, especificidade de habitat, formas de vida, disperséo,
estratégias de vida e adaptacdes ecoldgicas (Frahm & Porembski 1994, Frahm 1996, 2000).
No Brasil, levantamentos briofloristicos trazem relatos de espécies utilizando rocha como

substrato de colonizacdo (Harley 1995, Bastos et al. 1998, Bastos et al. 2000, Peralta & Yano
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2008), entretanto, apenas um trabalho, realizado por Valente & P6rto (2006) é especifico para
este tipo de ambiente e indica a predomindncia de espécies de distribuicdo neotropical e
ampla nos estados brasileiros. Desta forma, esta dissertacéo foi desenvolvida com objetivo de
contribuir com dados qualitativos e quantitativos relacionados a riqueza, diversidade, formas
de vida, micro-habitats, substratos e a ocorréncia de estruturas reprodutivas das briéfitas em

areas de afloramentos rochosos no semiarido do estado de Pernambuco.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Conforme Barthlott et al. (1993) a cobertura bidtica dos afloramentos rochosos foi
assinalada pela primeira vez por Alexander von Humboldt, em 1819, durante viagem de
exploragéo ao longo do rio Orinoco, Venezuela, que destacou sua cobertura. Porém, somente
no final do século passado os estudos sobre esses tipos de ambientes se intensificaram em
varias regides do mundo como, por exemplo, Estados Unidos da America, Nigéria, Oeste da
Africa e Australia (Siene et al. 1996).

As condigOes ambientais sdo extremamente severas nos afloramentos rochosos. Por
conta disso, a diversidade floristica nestes ambientes é relativamente baixa quando comparada
a de outros ecossistemas (Porembski et al. 1998). Apenas espécies adaptadas, principalmente
as plantas suculentas e poiquilohidricas, tolerantes a dessecacéo, sdo capazes de se estabelecer
em ambientes como esses, onde encontram refugios nos varios micro-habitats formados pela
declividade e pela erosdo das rochas, como: a) rocha exposta, cuja ocupacdo é feita
principalmente por liquens e cianobactérias; b) cacimbas rasas, com agua sazonal, onde
predominam ervas terofiticas (Poaceae, Cyperaceae e Eriocaulaceae); ¢) cacimbas profundas,
com substrato pouco desenvolvido, onde predominam monocotiledéneas; d) depressdes rasas
na rocha, com ocorréncia predominante de musgos, hepaticas talosas, arbustos e arvores de
pequeno porte; e e) ilhas de solo, que se destacam sobre os afloramentos rochosos
neotropicais, por apresentarem riqueza, principalmente de Bromeliaceae, Cactaceae,
Cyperaceae,

Orchidaceae, Poaceae e Velloziaceae. Dessa forma, a rocha em si é, geralmente, encontrada
com algum tipo de colonizacao.

Apesar da tolerancia a dessecacdo ser comum em plantas avasculares (briofitas), essa
caracteristica adaptativa € muito rara em plantas vasculares, particularmente nas angiospermas
(Proctor et al. 2007). Conforme Porembski & Bartlott (2000) cerca de 330 espécies de plantas
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vasculares séo poiquilohidrica, e entre essas aproximadamente 90% ocorre em afloramentos
rochosos. Esse fato faz com que esses tipos de ambientes sejam considerados centros de
diversidade desse grupo taxondmico, representado, principalmente pelos géneros Afrotrilepis,
Fimbristylis e Trilepis, Cyperaceae, Barbacenia, Talbotia, Vellozia e Xerophyta,
Velloziaceae, Streptocarpus, Gesneriaceae, Myrothamnus, Myrothamnaceae, Craterostigma,
Limosella, Lindermia, Scrophulariaceae, Eragrostiella e Eragrostiella, Poaceae, Doryopteris

e Hemionitis, Pteridaceae.

Fatores influenciadores de diversidade e composi¢cdo em afloramentos rochosos

Conforme Littge (2008) em diversas analises sobre a vegetacdo de afloramentos
rochosos, 0s pesquisadores tém buscado compreender se a ocupacdo desses ambientes
isolados € deterministica ou estocastica, e se existem estados climax.

No continente africano Burke (2002, 2003) realizou estudos sobre a composi¢éo
floristica de plantas vasculares que colonizam diferentes tipos litologicos de afloramentos
rochosos, concluiu que diferem em funcdo da composigédo da rocha e pela heretogeneidade de
micro-habitats. Além disso, a autora aponta que afloramentos rochosos com altitudes mais
elevadas tém relacOes floristicas e de habitat mais proximas com os de montanhas do que
afloramentos rochosos de baixa altitude.

Na América do Sul, as investigacdes sobre afloramentos rochosos abrangem a
fitossociologia de espécies herbaceas e arbustivas (Sarthou & Villiers 1998, Sarthou et al.
2003), mudancas climaticas (Fonty et al. 2009), processos de sucessdo (Sarthou et al. 2009),
andlises fitogeograficas (Groger & Huber 2007), dentre outros.

Fonty et al. (2009) compilaram os trabalhos floristicos desenvolvidos no afloramento
rochoso de Nouragues, Guiana Francesa e concluiram que as mudancas climaticas em
decorréncia do aumento da temperatura (> 2°C nos ultimos 50 anos) afetaram severamente 0s
estagios juvenis de arvores e espécies de arbustos, diminuindo consideravelmente a riqueza de
espécies tanto na vegetacdo sobre o afloramento rochoso quanto na floresta Neotropical
circundante.

Um estudo de caso sobre o processo de sucessao, também no afloramento rochoso de
Nouragues, foi condicionado pela inclinacdo da rocha, flutuagdes climaticas e das interacdes
biologicas entre as plantas, micrébios e animais (Sarthou et al. 2009). Outro estudo, nesse
mesmo afloramento rochoso, abordando o efeito do isolamento de trés tipos de manchas
vegetacionais (copa de Clusia minor, copa de Myrcia saxatily e uma zona de destruicao pelo

fogo), concluiu que as comunidades de artropodes em funcéo do seu grupo taxonémico e de
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sua dieta alimentar controlavam a composi¢do das manchas de arbustos (Kounda-Kiki et al.
2009).

Andlises fitogeogréficas no oeste dos escudos das Guianas, realizadas por Groger &
Huber (2007), permitiram a distincdo entre duas grandes areas, uma ao sul, com conexdo
floristica com a flora de “tepui”, e outro ao norte, com elos fitogeograficos com o Caribe e o
Escudo Brasileiro, e enfatizaram que o gradiente de profundidade do solo e a disponibilidade
de &gua sdo fatores chave na determinagdo da composicdo floristica em afloramentos
rochosos no escudo das Guianas. Outro estudo conduzido na Colémbia também sugere que o
padrdo de distribuicdo espacial das espécies sobre os afloramentos rochosos de arenitos é
controlado pela profundidade do solo, o qual é favorecido pela disponibilidade de matéria
organica (Arbelédez & Duidenvoorden 2004).

Estudo de afloramentos rochosos no Brasil

No Brasil, os afloramentos rochosos ocorrem desde a regido amazonica até o sul do
pais (Prance 1996, Porembski 2007). Porém, € no semiarido da regido Nordeste que
apresentam maior concentracdo (Velloso et al. 2002). Segundo Scarano (2007), esses tipos de
ambientes na Amazo6nia e no nordeste brasileiro, em particular, permanecem em grande parte

desconhecidos para a ciéncia.

Sudeste

Peron (1989) ao realizar o levantamento floristico na Serra do Itacolomi, Minas
Gerais, com altitude de 700 a 1752m, sobre as formacdes vegetacionais: capdes de mata,
capdes de mata seca, campos graminosos secos, campos graminosos umidos e afloramentos
rochosos, constataram que, dentre os afloramentos rochosos quartiziticos, as espécies mais
frequentes pertencem as familias Gesneriaceae, Velloziaceae e Orchidaceae que também elas
sdo recorrentes em outras regides de campos rupestres em Minas Gerais.

Porembski et al. (1998) realizaram um estudo comparativo sobre a composicao
floristica de monocotileddneas em seis areas de afloramentos presentes na floresta Atlantica
em diferentes estados brasileiros (Rio de Janeiro, Espirito Santo e Bahia). Os resultados
indicaram que a diversidade alfa é relativamente uniforme, mas a diversidade beta diferiu,
indicando um alto grau de colonizacédo estocéstica.

Meirelles et al. (1999), examinando 347 ilhas de solos em oito afloramentos rochosos

gnassico-granitico no estado do Rio de Janeiro, verificaram a influéncia da proximidade com
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o mar. Por conta disso, cada afloramento rochoso apresentou uma riqueza de espécies
dependente da é&rea total e valores elevados de diversidade beta. Os autores também
acrescentaram que apesar desses ambientes apresentarem singularidade devido a ocorréncia
de varias espécies endémicas, mesmo assim, ndo sdo protegidos por legislacdo ambiental
especifica, por isso sdo necessarias acdes urgentes para a sua protecdo neste sentido.

Medina et al. (2006) informaram que o estabelecimento e o crescimento de plantas nos
afloramentos rochosos do Planalto do Itatiaia, Minas Gerais, sdo limitados por fatores como
falta de solo e temperaturas congelantes abaixo de 0°C, nas noites de inverno. Constataram
também que as espécies tapetes, i.e., plantas que vivem sobre o0 solo e servem de substratos
para outras plantas, sobre afloramento rochoso apresentaram um papel importante, por prover
substrato para outras plantas.

Ribeiro et al. (2007), estudando a flora presente em ilhas de vegetacdo sobre o0 mesmo
afloramento dos pesquisadores anteriores, relatam que as plantas xerofitas e hidrofitas
ocorrem lado a lado devido a forte heterogeneidade ambiental, uma vez que existem mesmo
em uma pequena escala espacial uma grande quantidade de micro-habitats e marcantes
gradientes ambientais de altitude, o que favoreceu o estabelecimento de uma flora muito
diversificada. As especies mais representativas nesse estudo foram pertencentes as familias

Asteraceae e Poaceae.

Nordeste

Na regido Nordeste, estudos floristicos sobre plantas vasculares de dois afloramentos
rochosos na regido de Milagres, Bahia, apontam grande semelhanca floristica entre eles,
elevado indice de géneros representados por apenas uma espécie e antropizacdo devido a
intensa extracdo de rochas para pavimentacao publica e a presenca de rebanhos caprinos. Por
IS0, esses ambientes encontram-se muito ameacados (Franca et al. 1997).

Lohne et al. (2004) estudaram a biologia floral e reprodutiva de espécies de
Mandivilla (Apocynaceae) de um afloramento rochoso no estado de Pernambuco e
observaram que as flores foram visitadas por diferentes tipos de abelhas, que ca. 60% das
flores analisadas haviam sido naturalmente polinizadas e aproximadamente 35% das flores
apresentaram frutos.

Porto et al. (2008), investigando um afloramento rochoso na Paraiba concluiram que a
diversidade floristica parece estar relacionada a antropizacdo e a diversidade de micro-
habitatas. A familia Leguminosae, representada principalmente por terofitas, foi a mais

representativa, refletindo as condigfes climaticas aridas. Também foi observada a ocorréncia
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de formagdes monoespecificas de Bromeliaceae, caracteristica que se repete em outros
afloramentos rochosos.

Franca et al. (2006) estudando o topo de um dos afloramento rochoso (Morro do
Agenor), também na Bahia, destacaram as maiores riqueza de espécies nas familias
Bromeliaceae e Euphorbiaceae, e que a grande maioria das espécies coletadas é constituida
por fanerofitas.

Pitrez (2006) realizou estudos sobre a floristica e a citogenética de plantas vasculares
de quatro afloramentos rochosos localizados no estado da Paraiba. A autora verificou que as
familias com maior riqueza especifica foram Leguminosae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae,
Poaceae e Rubiaceae. Além disso, testou a hipotese de que populacdes de espécies teriam um
maior nivel de ploidia do que aquelas espécies de habitats terrestres, o que ndo foi suportada.
No entanto, em espécies com ancestrais epifiticos, a autora observou um nivel de ploiodia
mais elevado, especialmente nas Bromeliaceae e Orchidaceae.

Gomes & Alves (2010) analisaram a composicao floristica de plantas vasculares e a
estrutura da vegetacdo de dois afloramentos rochosos cristalinos no agreste do estado de
Pernambuco, onde se destacam as familias Fabaceae, Asteraceae, Orchidaceae,
Euphorbiaceae, Bromeliaceae e Poaceae, e como formas de vida destacam-se as fanerofitas e
teréfitas. A flora analisada compartilha semelhanca floristica com a de outros afloramentos

rochosos do Nordeste do Brasil.

Briofitas de afloramentos rochosos

Os primeiros estudos com briofitas de afloramentos rochosos de regides aridas foram
realizados por Frahm & Porembski (1994) e Frahm (1996, 2000), no continente africano. Os
trabalhos revelam riqueza de musgos, especialmente acrocarpicos (que apresentam
esporafitos terminais), reconhecidamente melhor adaptados a locais abertos e aridos, seguidos
por espécies de hepaticas talosas, pertencentes ao género Riccia, e antoceros dos géneros
Anthoceros e Notothylas. Apontam ainda que a riqueza, a similaridade e a diversidade desses
afloramentos sdo baixas. Ademais, ndo houve correlacdo entre 0 nimero de espécies com 0
tamanho da area e com a altitude dos afloramentos rochosos nesses estudos de caso.

Embora diversos levantamentos briofloristicos em &reas de elevada altitude como
campos rupestres, campos de altitude e pareddo rochoso relacionem espécies sobre substrato
rochoso (Bastos et al. 1998, 2000, Moraes et al. 2006, Peralta & Yano 2008), para o Brasil,
existe apenas um trabalho especifico com briéfitas de afloramento rochoso (Valente & Porto

2006). Esse estudo foi realizado no topo do morro da Pioneira, Bahia, que apresenta origem
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gnaissica e granitica, ocorrendo formacdo de nebulosidade no topo do morro e a base €
circundada por vegetacdo de caatinga e por floresta tropical Umida nas encostas. Ele
apresentou baixo nimero de espécies quando comparado a de outros ambientes como campos
rupestres. A brioflora registrada, em sua maioria, foi composta por espécies consideradas
xerofiticas, generalistas ou tipicas de sol.

Medina et al. (2006), também estudando o afloramento rochoso no Planalto do Itatiaia,
Minas Gerais constataram que espécies de geofitas, Stevia camporum Baker (Asteraceae) e
Alstroemeria foliosa Mart. (Alstroemeriaceae), se segregam devido ao provimento de
substrato pelas espécies de musgos Campylopus pilifer e Polytrichum commune e a inclinacao
da rocha. Ribeiro et al. (2007) também nesse mesmo ambiente, sugere que 0S MUSYOS
Campylopus pilifer Brid., Polytrichum commune Hedw. E Hedwidgium integrifolium (P.
Beauv.) Dixon apresentam um papel importante na formacao e na expanséo das ilhas de solos.
Em seu estudo, tais bridfitas foram extremamente abundantes nas ilhas, ocupando cerca de

50% das areas.

Desta forma, os afloramentos rochosos permitem um rapido teste experimental de
hipotese por apresentarem diferentes tamanhos e graus de isolamentos sobre o continente.
Além de manterem seus atributos tipicos (solos rasos e pobres em nutriente, temperaturas
elevadas, ventos fortes, etc), independentemente da localizacdo geografica, assim permitindo
ampla escala de comparagdes entre regibes muito diferentes — na diversidade, tipo de
vegetacdo, entre outros (Barthlott & Porembski 2000).

Plantas avasculares, e especialmente vasculares poiquilohidricas, tipicamente
tolerantes a dessecacdo e resistentes a seca, calor e irradiacdo elevada sdo favorecidas em
afloramentos rochosos (Barthlott & Porembski 2000, Luttge 2008). Assim, esses ambientes
oferecem excelentes laboratorios de investigacdo para abordar diferentes temas como 0s
padrdes de variacdo de rigueza e de composicao espécies, a relacdo das comunidades com
variaveis abioticas, etc (Porembski et al. 1998), além de fornecer dados basicos para que
sejam estabelecidas estratégias de conservacdo nesses ambientes, que ha tempos vem
sofrendo com processos antropicos de diversas categorias (Meirelles et al. 1999, Scarano
2007).
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Fotografias das areas de afloramentos rochosos do estado de Pernambuco
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Areal. A) Aflbramento rochoso Pedra da Massa, muicipio de Camocim de Sdo Félix; B) Riccia vitalli Jovet-Ast na ilha de
solo encharcada de agua; C) Campylopus pilifer Brid. e liquen frutico colonizando o solo; D) visdo geral de uma ilha de solo
encontrada sobre o afloramento rochoso; E) Liquen na ilha de solo; e F) Octoblepharum albidum Hedw. sobre o solo.

Area 2. A) Vista geral do afloramento rochoso Pedra Lagoa Nova, municipio de Panelas. B) Syrrhopodon gaudichaudii
Mont. colonizando solo; C) Campylopus pilifer sobre o solo; D) visdo geral da vegetacdo sobre o afloramento; E) Ilha de solo
com Bromeliaceae e Euphorbiaceae; e F) bromélia.
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Area 3. A) Vista gral do afloramento rohoso Sitio Pedradas Mogas, municipio de mpapé; B) Campylopus pilifer
colonizando solo; C e D) plantas encontradas no topo do afloramento; e E) ilha de solo com presenca de Bromeliaceae.

Area 4. A) Visio geral do afloramento rochoso da Pedra do Cachorro, municipio de Sdo Caetano; B) vegetagdo colonizando o
pareddo rochoso; C) visdo geral da vegetagéo no topo do afloramento; D) visdo geral da vegetacdo na base do afloramento; e E)

Campylopus savannarum (Mill. Hall.) Mitt.colonizando o micro-habitat ilha de solo no topo do afloramento.
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Area 5. A) Afloramento rochoso Pedra do Caboclo, municipio de Belo Jardim; B) visio geral do tipo de vegetagio no topo do
afloramento; C) hepética sobre tronco de arbusto; D) musgo sobre galho de arvore; E)visdo geral da formacéo vegetacional na
ilha de solo; e F) musgo colonizando solo.

£ 2 T S P L TR S A R
Area 6. A) Vista geral do afloramento rochoso Pedra, municipio de Pedra; B) Riccia taeniaeformis Jovet-Ast colonizando
solo encharcado de agua; C) Campylopus pilifer colonizando solo; e D) Bryum argenteum Both. e Gemmabryum exile (Dozy

& Molk.) Spence & H.P. Ramsay.
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Area 7. A) Visio geral do afloramento rochoso Pico do Papagaio, municipio de Triunfo; B) Campylopus savannarum e
Campylopus pilifer colonizando fissura na rocha; C) Macrocoma tenue colonizando cacto; D) Campylopus occultus Mitt.

sobre solo; E) Frullania gibbosa Nees colonizando rocha exposta; F) Bryum argenteum sobre rocha; e G) Campylopus
savannarum e cacto colonizando solo.

-Yﬁ 2 ""~ ; ,' K ‘ ~.b'. 1 § . - X
Area 8. A) Afloramento rochoso Pedra Branca, municipio de Serra Talhada, B, C, D, E) visdo geral das ilhas de solos e os
diferentes tipos de plantas encontradas sobre o afloramento rochoso; F) Riccia vitalli e Archidium ohioense Schimp. Ex Mull.
Hal. colonizando solo; D) musgo sobre solo; e E) Riccia vitalli sobre o solo.
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Area 9. A) Afloramento rochoso Pedra do Amor, municipio de éalgueiro, B cacto e arbusto
afloramento; C) Barbula indica (Hook.) Spreng. colonizando a base de pedras sobre o afloramento e solo; e D) visdo geral da

Lo s $ £
colonizando solo sobre o

vegetacdo no topo do afloramento.
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DIVERSIDADE DE BRIOFITAS EM AFLORAMENTOS ROCHOSOS DO
NORDESTE DO BRASILEIRO

Tatiany Oliveira da Silva', Katia Cavalcanti Porto?

Departamento de Botanica, Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, Av. Prof. Moraes Rego s/n — Cidade Universitaria,50670-901,
Recife, PE, Brasil Autor para correspondéncia: Tatiany Oliveira da Silva, e-mail: tathibio@gmail.com

RESUMO

As bridfitas contribuem de maneira significativa para a biodiversidade do planeta e algumas tém a
capacidade de tolerar condi¢cGes ambientais extremas como desertos relativamente secos. Além poder
formar grandes massas de colbnias sobre rochas, solos, folhas e troncos vivos, em locais abertos.
Desta forma, nove afloramentos rochosos foram estudados e as bri6fitas coletadas nos seguintes
micro-habitats: rocha exposta, fissuras, ilhas de solo e cacimba, e tipos de substratos: solo, rocha,
tronco vivo. A brioflora consistiu de 49 espécies pertencentes a 36 géneros e 20 familias. Destas
espécies, 34 sdo musgos (69%) e 15 hepaticas (31%). Lejeuneaceae, Bryaceae, Leucobryaceae,
Frullaniaceae e Pottiaceae foram as familias mais representativas (53%); entre os géneros, Frullania e
Campylopus, apresentaram maior riqueza de espécies. As espécies mais frequentes, tanto em escala
regional, quanto local foram Campylopus savannarum, C.pilifer, Riccia vitalii, Gemmabryum exile,
Bryum argenteum, Frullania kunzei, Philonotis hastata e Syrrhopodon gaudichaudii. Espécies
monoicas (26 spp.) predominaram sobre as dioicas (20 spp.); as trés espécies mais frequentes
apresentaram o sistema sexual dioico, sendo gque duas com presenca rara de esporofitos e uma
ocasional. A forma de vida com maior frequéncia foi tufo (74%). llha de solo foi 0 micro-habitat que
apresentou a maior riqueza especifica (89%). A maioria das espécies ocorreu sobre solo, em ilhas com
profundidade entre 1,0 e 4,9 cm. O padrdo fitogeografico Amplo predominou (51% spp.) mostrando
que as espécies registradas neste trabalho sdo de larga amplitude de tolerancia e/ou pioneiras. Os
resultados sugerem que os principais contribuintes para a diversidade de bridfitas nestas formacdes,
sd0 0s micro-habitats ilhas de solos, colonizados por plantas vasculares de diferentes portes que
formam manchas de vegetacdo sempre que uma camada de solo mais espessa. Também se observou
grande semelhanga em nimero de espécies e composicao ao de formacdes relacionadas, quer do Brasil
quer do continente africano. A varia¢do nos valores de riqueza, diversidade mais os valores estatisticos

sugere que os afloramentos rochosos podem estar funcionando como unidades relativamente isoladas.

Palavra-chave: continentalidade, diversidade, hepaticas, musgos, riqueza
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BRYOPHYTE DIVERSITY ON NORTHEASTERN BRAZILIAN ROCKY

OUTCROPS

Tatiany Oliveira da Silva', Katia Cavalcanti Porto?

Department of Botany, Federal University of Pernambuco, Ave. Prof. Moraes Rego s/n — Cidade Universitaria,50670-901, Recife, PE,
Brazil, Correspondence to: Tatiany Oliveira da Silva, e-mail: tathibio@gmail.com

ABSTRACT

The bryophytes contribute significantly to the biodiversity of the planet and some have the ability to
tolerate extreme environmental conditions allowing wide varietal substrate colonization of rocks, soil,
leaves, bark and rotten wood, etc. Thus, the study was conducted in nine outcrops and bryophytes
collected in the following microhabitats: exposed rock, cracks, soil islands, and rock pool, including
substrates: soil, rock, and bark. The bryoflora consisted of 49 species belonging to 36 genera and 20
families. Of these species, 34 (69%) were mosses and 15 (31%) were liverworts. Lejeuneaceae,
Bryaceae, Leucobryaceae, and Frullaniaceae Pottiaceae were the most representative families (53%)
and genera, Frullania and Campylopus were the richest ones. The most frequent species, both on a
regional scale and local were Campylopus savannarum, C.pilifer, Riccia vitalii, Gemmabryum exile,
Bryum argenteum, Frullania kunzei, Philonotis hastata e Syrrhopodon gaudichaudii. Monoecious (26
spp.) species predominated and overcame dioecious (20 spp.). The three most frequent species exhibit
a dioic sexual system, two with rare and one with an occasional presence of sporophytes. Turf (74%)
was the dominant life form. Soil islands were the microhabitat with the highest species richness
(89%). The species occurred mostly on soil, between 1.0 and 4.9 cm deep. Phytogeographic patterns
widely predominated (51% spp.) showing that the species reported in this work are large-amplitude
tolerance and/or pioneers. The results suggest that the major contributors to the diversity of
bryophytes in these formations are the micro-habitat island soils colonized by vascular plants of
different sizes forming patches of vegetation within a thicker layer of soil. We also observed great
similarity in species number and composition of the formations related, either in Brazil or Africa. The
variation in richness, diversity, and more statistical values suggests that the rocky outcrops may be

functioning as relatively isolated units.

Keyword: continentatily, diversity, liverworts, mosses, richness.
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INTRODUCAO

Afloramentos rochosos sdo &reas com alta propor¢do de rocha exposta (Guerra &
Guerra, 1997), que possuem uma diversidade floristica fanerogamica e criptogamica
notavelmente descontinua, formando mosaicos vegetacionais (Littge, 2008). Geoldgica- e
geomorfologicamente sdo formacdes bastante antigas, em geral, com mais de 20 milhGes de
anos (Dorrstock et al., 1996). Apresentam-se em forma de blocos solitarios, monoliticos, ou
grupos de montanhas rochosas que se erguem abruptamente na paisagem plana, em regides de
clima érido e temperado, sendo mais abundantes em regides tropicais (Porembski et al., 1997,
Parmentier, 2003). Podem ter diferentes origens litologicas, embora, em sua maioria, tém
formacdo granitica ou gnaissica (Barthlott et al., 1996).

Esses ambientes tém predominancia de solos rasos, baixa retencdo hidrica e de
nutrientes e estdo sujeitos a grande amplitude diaria de temperatura, altas taxas de insolacéo e
evaporacdo, e fortes ventos (Medina et al., 2006). Essas caracteristicas peculiares levam ao
estabelecimento de uma cobertura vegetal distinta das areas adjacentes (Porembski, 2007) e,
dependendo do tamanho do afloramento rochoso e da sua altitude, podem oferecer numerosos
micro-habitats que criam oportunidades para o estabelecimento de uma flora diversificada
(Kluge & Brulfert, 2000, Ribeiro et al., 2007). De fato, eles sdo considerados centros de
diversidade de plantas vasculares poiquilohidricas (Porembski & Barthlott, 2000), além de
apresentar musgos, cianobactérias e liquens como importantes elementos na formacdo da
vegetacdo desses ambientes (Littge, 2008).

Devido a esse conjunto de caracteristicas, os afloramentos rochosos tém sido alvo de
diversos estudos no mundo, uma vez que esses ambientes oferecem excelentes laboratérios de
investigacdo para abordar diferentes temas como os padrbes de variacdo de riqueza e de
composicdo de espécies, a relacdo das comunidades com varidveis abiotica, entre outros
(Dorrstock et al. 1996, Porembski & Barthlott 1996, Porembski et al., 1998, Sarthou &
Villiers 1998, Burke 2002, 2003, Arbeldez & Duidenvoorden, 2004, Groger & Huber, 2007,
Sarthou et al., 2009, Fonty et al. 2009), além de fornecer dados basicos para que sejam
estabelecidas estratégias de conservacdo nesses ambientes, que ha tempos vém sofrendo com
processos antropicos de diversas categorias (Meirelles et al., 1999, Scarano, 2007).

No Brasil os afloramentos rochosos estdo inseridos em diferentes regides, ocorrendo
desde a Amazodnia ao Rio Grande do Sul (Prance, 1996, Ribeiro et al., 2007), mas é nas regido
semiarida do Nordeste onde sdo abundantes, especialmente na regido da Caatinga (Velloso et

al., 2002). Porém, as investigacGes vém ocorrendo, principalmente, na regido Sudeste, onde as
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vasculares sdo as mais investigadas (Porembski et al., 1998, Meirelles et al., 1999, Ribeiro et
al., 2007). Por outro lado, o conhecimento sobre as bri6fitas, plantas avasculares, que
apresentam uma biologia Unica, com a fase gametofitica dominante, fotossintetizante e
poiquilohidrica (Proctor, 2009), é escasso nesse tipo de ambiente, existindo apenas os
trabalhos realizados nos afloramentos rochosos de paises do continente africano (Frahm,
2000). Os estudos realizados focando esse grupo vegetal apontam para uma riqueza elevada
de espécies de musgos acrocarpicos (com esporéfito no apice do gametofito) e hepéticas
talosas xerotolerantes com caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas adaptadas as condi¢des
de ambientes aridos (Frahm, 1994, 1996, 2000).

Assim, é necessaria a construcdo e a participacdo em rede de trabalhos nacionais e
internacionais urgentemente para acelerar a producéo cientifica sobre esses tipos de ambientes
(Scarano, 2007).

Afloramentos rochosos sdo formagdes comuns no estado de Pernambuco, embora a
sua brioflora seja, até 0 momento, praticamente desconhecida. Além disso, partindo-se do
pressuposto de que a continentalidade é um dos principais fatores relacionados as variagoes
na composicdo e na riqueza de espécies em escala regional (Huston 1996), e considerando que
Pernambuco apresenta um marcado gradiente decrescente de umidade no sentido leste-oeste,
¢ esperado que a composicdo, riqueza e diversidade diminuam ao longo do gradiente
longitudinal. Além das diferencas altitudinais dos afloramentos, que leva a uma marcada
variacdo na composicdo bridfloristica. Assim, ambos os fatores podem afetar diretamente a
composicao das briofitas uma vez que sdo sensiveis as mudangas microclimaticas.

Dentro deste contexto, este trabalho teve por objetivo inventariar a composicéo, a
riqueza e a diversidade de briofitas de afloramentos rochosos do estado de Pernambuco e
responder as seguintes questdes: 1) a brioflora dessas formacdes é composta por espécies de
ampla distribuicdo mundial e xerofitica? 2) os afloramentos tém composicdo briofloristica
similar ou funcionam como unidades ecologicas? e 3) como a riqueza, diversidade,
similaridade e equitabilidade se comportam em funcdo do gradiente de continentalidade e

altitude?

MATERIAL E METODOS
Areas de estudo
O estudo foi desenvolvido em nove areas de afloramentos rochosos situados na regido

semiérida do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil (“07°15°45” e¢ 9°28” 18”S e
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34°48°35” e 41°19°54”W) (Figura 1, Tabela 1). Para se referir as areas estudadas sera
utilizada a sigla AR com acréscimo de nimeros crescentes conforme suas localizagdes no
sentido leste-oeste do estado.

As informagfes abidticas de temperatura e pluviosidade foram obtidas na base de
dados do WorldClim (2006). Posteriormente, utilizou-se 0 modelo Bioclim para construir
variaveis bioclimaticas derivadas dos valores de precipitagdo e temperatura anual, a fim de
gerar variaveis biologicamente mais significativas. Para isso, utilizou-se uma série histdrica
(1950 — 2000) (Hijmans et al., 2005). Ademais, nesse modelo foram inseridos os dados de
altitude, latitude e longitude, mensurados em campo com auxilio de GPS Garmin12. Também
foi verificada distancia do mar — medida em linha reta em km no programa Google Earth
(Tabela 1).
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Figura 1. Localizacdo dos afloramentos rochosos estudados no Estado de Pernambuco.
Legenda de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1. Localizacéo e dados climaticos dos afloramentos rochosos inventariados no estado

de Pernambuco.

Areas Coordenadas Pluviosidade Temperatura Altitude Distancia
meédia nual (mm)  média anual (°C)  média (m) do mar (km)

ARl S19737.6°S 890 211 696 7988
35°45°12.7°W

ARz 873728178 946 223 524 96
35958°51.1"W

ARz  B70°047S 1082 213 610 103,94
36°04°59”"W

AR4 1973378 587 212 867.5 121
36°08734”W

AR5 8°14728.57S 609 206 997 5 152
36°23°08.9"W

ARg  B30°137S 657 227 639 200,32
36°56°41.7"W

AR7 49721978 890 20,2 11655 347
38°03°19.4”W

ARg 00710978 852 23 657.5 338,51
38°18°11.3"W

AR9 8°05°04.47S 669 23.8 628 447,58
39°08°36.4”W

Amostragem

0S meses de marco-outubro/2010 — estacdo seca — e junho-setembro/2011 — estacéo

chuvosa, e uma coleta no afloramento AR9 no més maio de 2011, porque se mostrou

Foram realizadas duas coletas em oito dos nove afloramentos rochosos durante

muito pobre quanto ao grupo de plantas estudado.

espatula (Oliveira & P6rto, 2005), em quadrados de 10 x 10 cm, armazenadas em saco
de papel e deixadas secar ao ar livre (Yano, 1989). Foi estabelecido um esfor¢o amostral

de quatro horas de caminhada em cada afloramento rochoso e, para todas as amostras,

As amostras de bri6fitas foram coletadas aleatoriamente com auxilio de uma

anotaram-se:

¢ Tipos de micro-habitats (seguindo a classificacdo de Dorrstock et al., (1996) e
Porembski et al., (2007): 1) rocha exposta — local sem deposicao de solo; 2)
fissuras — frestas na superficie da rocha, variaveis em tamanho; 3) ilhas de

solo — depressdes na rocha com deposicdo de solo; e 4) cacimba ou poga —

depressdes rasas, que acumulam agua em época chuvosa.
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e Substratos: 1) solo; 2) tronco vivo e 3) rocha (Gradstein et al. 2001).

ePara cada amostra coletada em solo foi aferida a profundidade em
centimetros: 1) rasa = 0 — 0,9 cm; 2) média = 1,0 — 4,9 cm; e profunda = >
5,0 cm (Dorrstock et al., 1996).

Em laboratorio, a identificacdo das amostras foi feita com auxilio de literatura
especifica (Buck & Vitt, 1986, Frahm, 1991, Reese 1993, Zander, 1993, Sharp et al.
1994, Buck 1998, Gradstein et al. 2001, Gradstein & Costa 2003, Peralta & Vital, 2006,
Costa, 2008) e consulta a especialistas. O sistema de classificacdo é baseado em
Crandall-Stotler et al., (2009) para Marchantiophyta e em Goffinet et al., (2009) para
Bryophyta.

Para cada amostra de mancha - onde uma ou mais populaces de briofitas
poderiam ser encontradas, foi anotada a presenca de esporéfito (Alvarenga et al., 2009)
e a forma de vida (Mdagdefrau, 1982). O sistema sexual foi pesquisado em literatura
(Frahm 1991, Sharp et al., 1994, Jovet-Ast, 1991).

O material foi herborizado e preservado conforme Yano (1989), e,
posteriormente, depositado no Herbario da UFPE - Universidade Federal de
Pernambuco.

A nomenclatura utilizada para a distribuicdo das espécies no mundo foi baseada
em Cabrera & Willink (1979) e Gradstein & Costa (2003).

Analise dos dados

Para cada afloramento rochoso, foram determinadas a composicdo briofloristica,
bem como riqueza (n° de espécies), a frequéncias local (n° de registros em cada area) e
regional (n° de areas), e a diversidade das espécies. Para estimar a diversidade foi
elaborada uma matriz binaria baseada na frequéncia das espécies utilizando o indice de
Shannon-Wiener (H’), com o logaritmo na base natural, e a eqiitabilidade através do
indice Pielou (e) (Magurran, 2004).

A frequéncia dos esporofitos nas amostras foram expresso em porcentagem e
classificados como: rara, frequéncia de 0 a 20%, ocasional, frequéncia de 30 a 50% e
frequente, frequéncia maior que 50%.

A similaridade entre as areas foi calculada através de uma matriz binaria com
dados de presencga-auséncia das espécies, tendo sido utilizado o indice de Bray-Curtis e
indice de Sgrensen como coeficiente de associacdo, e Média de Grupo (UPGMA) como

método de agrupamento, gerando dendrogramas para interpretacdo. As analises foram
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realizadas com o auxilio do programa PRIMER 6.0 (Clarke & Warwick, 2001) e
programa Fitopac 2.0 (Shepherd, 2009).

Para avaliar se a distancia geografica entre os afloramentos rochosos influencia a
composicdo briofloristica, ou seja, o efeito da continentalidade foi utilizado o teste de
Mantel, que correlaciona a distancia entre duas matrizes: uma floristica e uma
geografica em quildmetros quadrados a partir dos dados das coordenadas geogréficas e
analisadas pelo programa PRIMER 6.0 (Clarke & Warwick, 2001).

Para verificar a relacdo da diversidade e da riqueza com a longitude, i. e. , a
distancia da costa, foi realizado um teste de regressdo linear simples com os dados
transformados na base de logaritmo natural (Zar, 1999).

Para avaliar se as variaveis climaticas sdo boas preditoras das areas de
afloramentos rochosos estudadas, os dados da matriz ambiental foram estandardizados
(ranging) e foi realizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA), utilizando a
matriz de covariancia. Posteriormente, essa matriz foi utilizada na Andlise de
Correspondéncia Canonica (CCA) para compreender a influéncia do ambiente sobre a
flora de bridfitas ao longo de um gradiente longitudinal. A CCA € uma técnica de
ordenacdo candnica, baseada em Analises de Correspondéncia, que restringe a
ordenacdo de uma matriz de espécies pela regressao linear maltipla sobre as variaveis
de uma matriz ambiental (McCune & Grace, 2002), ou seja, ela permite que o0s eixos de

ordenacédo sejam combinacdes lineares de variaveis ambientais (Manly, 1994).

RESULTADOS

Composicao floristica e caracteristicas ecologicas das espécies

Nos afloramentos rochosos foram registradas 376 ocorréncias de briofitas que
resultaram em 49 espécies pertencentes a 36 géneros e 20 familias (Tabela 2). Destas
espécies, 34 sdo musgos (69%) e 15 hepaticas (31%). Os dados percentuais fornecidos a
seguir, quando ndo especificado, referem-se a propor¢do de ocorréncias. Foi constatado
que espécies de musgos (83,25%) predominaram em relacdo as hepaticas (16,75%) e
gue 0S musgos acrocarpicos (87,86%) prevaleceram em relacdo aos pleurocarpicos
(12,14%).
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Tabela 2. Frequéncia total das espécies de briéfitas dos afloramentos rochosos (siglas de acordo com a Tabela 1) estudados no estado de Pernambuco.
Frequéncia total = F.t.; Subdivisdo Acrocérpico=A, Pleurocarpico=P; Frequéncia em nimero de &reas = F.N.A.; Registros novos para a caatinga (*).

Familia Divisdo/Espécie/Subdivisao F.t. AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 AR6 AR7 ARS8 AR9 F.NA
MARCHANTIOPHYTA
Lejeuneaeceae *Acrolejeunea emergens (Mitt.) Steph. 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1
*Acrolejeunea torulosa (Lehm. & Lindenb.) Schiffn. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
*Brachiolejeunea phyllorhiza (Nees) Kruijt & Gradst. 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1
Lejeunea flava (Sw.) Nees 1 0 0 O O 1 0 0 O© 0 1
*Leucolejeunea unciloba (Lindenb.) A. Evans 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Microlejeunea epiphylla Bischl. 3 1 0 0 0 0 0 2 0 0 2
*Schiffneriolejeunea polycarpa (Nees) Gradst. 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Metzgeriaceae *Metzgeria lechleri Steph. 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 1
Frullaniaceae Frullania gibbosa Nees 8 3 0 0 0 0 0 5 0 0 2
Frullania glomerata (Lehm. & Lindenb.) Mont. 3 2 0 0 1 0 0 0 0 0 2
*Frullania kunzei (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb. 15 10 O 0 2 0 0 3 0 0 3
*Frullania riojaneirensis (Raddi) Angstr. 4 1 0 0 1 0 0 2 0 0 3
Plagiochilaceae *Plagiochila raddiana Lindenb. 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Ricciaceae *Riccia taeniaeformis Jovet-Ast 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 1
Riccia vitalii Jovet-Ast 2 0 1 0 2 0 4 1 4 0 5
BRYOPHYTA
Archidiaceae Archidium ohioense Schimp. ex Mull. Hal. A1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Bartramiaceae Philonotis cernua (Wilson) Griffin & W.R. Buck P 4 O 0 0 3 0 1 0 0 0 2
Philonotis hastata (Duby) Wijk & Margad. P 14 O 0 0 3 0 8 2 1 0 4
Bryaceae Bryum argenteum Both. A 30 0 1 0 10 0 5 14 0 0 4
*Bryum billardierei Schwégr. A1l 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
*Bryum leptocladon Sull. A 6 2 0 0 1 1 0 2 0 0 4
Gemmabryum exile (Dozy & Molk.) Spence & H.P. Ramsay A 13 1 0 0 4 0 4 2 2 0 5
*Ptychostomum capillare (Hedw.) Holyoak & Pedersen A1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
*Rosulabryum densifolium (Brid.) Ochyra A 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
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Tabela 2. Continuacéo...
Familia Divisdo/Espécie/Subdivisao F.t. AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 AR6 AR7 ARS8 AR9 F.N.A
Calymperaceae Calymperes palisotii Schwagr. A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Syrrhopodon gaudichaudii Mont. A 14 8 1 0 1 0 0 4 0 0 4
Octoblepharum albidum Hedw. A 10 5 1 0 0 1 0 3 0 0 4
Cryphaeaceae *Schoenobryum concavifolium (Griff.) Gangulee A 5 0 0 0 3 0 0 2 0 0 2
Entondontaceae *Entodon beyrichii (Schwagr.) Mdll. Hal. P 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Fabroniaceae Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. P 6 0 0 0 0 0 0 6 0 0 1
Fissidentaceae Fissidens pallidinervis Mitt. A 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2
Fissidens submarginatus Bruch A 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Funariaceae *Funaria hygrometrica Hedw. A 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Leucobryaceae *Campylopus occultus Mitt. A 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
Campylopus pilifer Brid. A 52 26 0 5 5 7 0 9 0 0 5
Campylopus savannarum (Mull. Hal.) Mitt. A 97 6 14 0 38 100 5 24 0 0 6
*Campylopus surinamensis Mill. Hal. A 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Metzleria brasiliensis (Broth.) Paris A 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
Orthotrichaceae *Groutiella tomentosa (Hornsch.) Wijk & Margad. A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
*Macrocoma tenuis (Hook. & Grev.) Vitt A 4 0 0 0 0 0 0 4 0 0 1
*Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwagr. A 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Pottiaceae Barbula indica (Hook.) Spreng. A 13 0 0 0 3 0 0 0 6 4 3
Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger A 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Tortella humilis (Hedw.) Jenn. A 8 1 0 0 0 O 0 7 0 0 1
*Weisiopsis nigeriana (Egunyomi & Olar.) R.H. Zander A 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Racopilaceae *Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. P 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Semathophyllaceae *Donnellia commutata (Mll.cHal.) W.R. Buck P 6 O 0 0 0 0 0 6 0 0 1
Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. P 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Stereophylaceae Entodontopsis leucostega (Brid.) W.R. Buck & Ireland P 5 2 0 0 3 0 0 0 0 0 2
Freqgiiéncia total por area 76 19 5 89 20 30 118 16 4
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As familias mais representativas foram Lejeuneaceae (7 spp.) e Frullaniaceae (4
spp.), entre as hepéticas e Bryaceae (6 spp.), Leucobryaceae (5 spp.) e Pottiaceae (4
spp.), entre 0s musgos, que juntas totalizam 53% das espécies inventariadas (Tabela 2).
Os géneros que se destacaram entre as hepaticas e os musgos foram respectivamente,
Frullania e Campylopus, cada um com quatro espécies.

As espécies mais frequentes tanto regional quanto localmente foram
Campylopus savannarum, C.pilifer, Riccia vitalii, Gemmabryum exile, Bryum
argenteum, Frullania kunzei, Philonotis hastata e Syrrhopodon gaudichaudii (Tabela
2).

Quanto ao sistema sexual, espécies monoicas predominaram (26 spp.) em
relacdo as dioicas (20 spp.). Duas espécies sdo polioicas, Metzleria brasiliensis e Riccia
vitalii, e uma, Riccia taeniaeformis, ndo teve determinado, com seguranca, O Seu
sistema sexual por insuficiéncia de informagdes na literatura e auséncia de estruturas
reprodutivas nos espécimes estudados. Quanto ao sistema sexual, 3 dioicas e 10
monoicas frequentemente apresentaram esporofitos, 2 dioicas e 5 monoicas
ocasionalmente apresentaram esporoéfitos e 16 dioicas e 11 monoicas raramente

apresentaram esporofitos.(Tabela 3).

Tabela 3. Sistema sexual e presenca de espordfito nas espécies de briofitas
das areas de afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. Frequéncia
total dos registros = F.t.; Sistema sexual = S.s.: Monoico = M; Dioico = D; e
Monoico/Dioico = M/D; Presenca de esporofito: rara = 0 - 20%; ocasional =
30 > 50%; e frequente = > 50%.

Grupos de briofitas/Espécies F.t. S.s rara ocasional Frequente

MUSGOS
Campylopus savannarum 97 D + - -
Campylopus pilifer 52 D + - -
Bryum argenteum 30 D - + -
Philonotis hastata 14 M + - -
Syrrhopodon gaudichaudii 14 D + - -
Barbula indica 13 D + - -
Gemmabryum exile 13 D + - -
Octoblepharum albidum 10 M - + -
Tortella humilis 8 M - +
Bryum leptocladon 6 D + - -
Donnellia commutata 6 M - + -
Fabronia ciliaris 6 M + - -
Entodontopsis leucostega 5 M + - -
Schoenobryum concavifolium 5 M - - +
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Grupos de briofitas/Espécies

F.t.

(]
n

rara ocasional Frequente

Macrocoma tenuis
Philonotis cernua
Fissidens submarginatus
Rosulabryum densifolium
Campylopus occultus
Campylopus surinamensis
Fissidens pallidinervis
Metzleria brasiliensis
Archidium ohioense
Bryum billardierei
Calymperes palisotii
Funaria hygrometrica
Entodon beyrichii
Groutiella tomentosa
Hyophila involuta
Ptychostomum capillare
Racopilum tomentosum
Schlotheimia rugifolia
Sematophyllum subsimplex
Weisiopsis nigeriana
HEPATICAS
Frullania kunzei
Riccia vitalii
Frullania gibbosa
Metzgeria lechleri
Frullania riojaneirensis

Brachiolejeunea phyllorhiza

Frullania glomerata
Microlejeunea epiphylla
Acrolejeunea emergens
Riccia taeniaeformis
Acrolejeunea torulosa
Lejeunea flava
Leucolejeunea unciloba
Plagiochila raddiana

Schiffneriolejeunea polycarpa
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Micro-habitats e substratos
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Em todos os afloramentos rochosos, o micro-habitat ilha de solo apresentou o

maior namero de registros de briofitas (89%), tendo como espécies mais frequentes

Campylopus savannarum, C. pilifer e Bryum argenteum. Rocha exposta apresentou 34
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registros (9,04%), onde as espécies mais frequentes foram as hepéaticas Frullania
gibbosa e F. kunzei e os musgos Bryum argenteum, Barbula indica e Fabronia ciliaris.
Em fissura obteve-se cinco ocorréncias (1,33%), representadas por Campylopus
savannarum, C. pilifer e Philonotis hastata. Para o micro-habitat cacimba, houve
apenas um registro, Bryum argenteum (Figura 2, Tabela 4).

As formas de vida assinaladas foram tufo (74%), tapete (17%), trama talosa
(5%) e trama folhosa (4%) (Tabela 4).

O substrato mais frequente regionalmente foi solo (77%), seguido de tronco vivo
(13%) e rocha (10%).

Em relacdo a profundidade de solo nas ilhas, a maior frequéncia foi encontrada
na classe média (52,65% registros), seguida de profunda (13,03% registros) e rasa
(11,17% registros) (Tabela 4).

Tabela 4. Forma de vida, micro-habitat e tipo de substrato das espécies de briofitas dos afloramentos
rochosos do estado de Pernambuco. Forma de vida: tufo = TF; tapete = TP; trama = TR; talosa = TL,;
Micro-habitats: ilha de solo = IS; rocha exposta = RE; fissura = Fl; cacimba = CA; Substratos: tronco
Vivo; solo; e rocha; Profundidades do solo em centimetros: rasa = 0 — 0,9; média = 1,0 — 4,9; e profunda
=>5,0.

Frequéncia por substrato

Espécie Forma de vida Micro-habitat solo tronco vivo rocha

raso médio profundo

Campylopus savannarum TF FI/IS 10 82 3 0 0
Campylopus pilifer TF FI/IS 13 30 7 0
Bryum argenteum TF CA/RE/IS 0 20 3 7
Frullania kunzei TP IS/RE 0 0 0 10 5
Syrrhopodon gaudichaudii TF IS 6 6 2 0 0
Philonotis hastata TF IS 0 3 10 0 0
Gemmabryum exile TF IS 1 7 5 0 0
Barbula indica TF IS/RE 1 3 5 0 4
Riccia vitalii TL IS 0 5 7 0 0
Octoblepharum albidum TF IS 3 5 2 0 0
Tortella humilis TF IS 1 7 0 0 0
Frullania gibbosa TP IS/RE 0 0 0 1 7
Donnellia commutata TP IS/RE 0 3 1 1 1
Bryum leptocladon TF IS 0 5 1 0 0
Fabronia ciliaris TP IS/RE 0 0 0 3 3
Metzgeria lechleri TL RE 0 0 0 4 2
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Tabela 4. Continuacéo...

Frequéncia por substrato

Espécie Forma de vida Micro-habitat solo tronco vivo  rocha

raso médio profundo

Entodontopsis leucostega TP IS 0 0 0 5 0
Schoenobryum concavifolium TP IS 0 0 0 5 0
Frullania riojaneirensis TP IS 0 0 0 4 0
Macrocoma tenuis TP IS 0 0 0 4 0
Philonotis cernua TF IS 0 4 0 0 0
Fissidens submarginatus TP IS 0 3 0 0 0
Rosulabryum densifolium TF IS 0 2 0 1 0
Brachiolejeunea phyllorhiza TR IS/RE 0 0 0 2 1
Frullania glomerata TP IS/RE 0 0 0 1 2
Microlejeunea epiphylla TR IS 0 0 0 3 0
Campylopus occultus TF IS 0 2 0 0 0
Campylopus surinamensis TF IS 0 2 0 0 0
Fissidens pallidinervis TP IS 0 2 0 0 0
Metzleria brasiliensis TF IS 0 2 0 0 0
Acrolejeunea emergens TR RE 0 0 0 0 2
Riccia taeniaeformis TL IS 0 0 2 0 0
Funaria hygrometrica TF IS 0 1 0 0 0
Hyophila involuta TF IS 0 1 0 0 0
Ptychostomum capillare TF IS 0 1 0 0 0
Schlotheimia rugifolia TP IS 0 1 0 0 0
Acrolejeunea torulosa TR IS 0 0 0 1 0
Archidium ohioense TF IS 0 0 1 0 0
Bryum billardierei TF IS 1 0 0 0 0
Calymperes palisotii TF IS 0 0 0 1 0
Entodon beyrichii TP RE 0 0 0 0 1
Groutiella tomentosa TP IS 1 0 0 0 0
Lejeunea flava TR IS 0 0 0 1 0
Leucolejeunea unciloba TR IS 0 0 0 1 0
Plagiochila raddiana TR IS 0 0 0 1 0
Racopilum tomentosum TF IS 1 0 0 0 0
Sematophyllum subsimplex TP IS 0 0 0 1 0
Schiffneriolejeunea polycarpa TR RE 0 0 0 0 1
Weisiopsis nigeriana TF RE 0 0 0 0 1

Frequéncia total 42 198 49 48 39

Padrdes fitogeograficos
A maioria das espécies encontrada neste estudo apresenta distribuicdo mundial

Ampla (51%), seguida de Neotropical (24,5%), Pantropical (20,4%), América tropical e
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subtropical (2,05%) e uma endémica do Brasil (2,05% - Riccia taeniaeformis). Este
padrdo se repete na distribuicdo das espécies nos dominios fitogeograficos brasileiros,
ou seja, com a maioria das espécies conhecidas em mais de dois dominios
vegetacionais, exceto Brachiolejeunea phyllorhiza e Riccia taeniaeformis, registradas
somente para a Mata Atlantica, e Bryum leptocladon e Weisiopsis nigeriana, para o
Cerrado. Das 49 espécies registradas, 25 sdo reportadas pela primeira vez para a

Caatinga do estado de Pernambuco e uma para o estado e regido do Nordeste (Forzza et

al., 2010) (Tabela 5).

Tabela 5. Distribuicdo mundial e dominios fitogeogréaficos brasileiros das espécies
de bri6fitas registradas para os afloramentos rochosos do estado de Pernambuco.
Amazonia = AM; Caatinga = CA; Cerrado = CE; Mata Atlantica = MA; Pampa =

PP; Pantanal = PT.

Espécies

Distribuicdo mundial

Dominios fitogeograficos
brasileiros

Acrolejeunea emergens
Acrolejeunea torulosa
Archidium ohioense
Barbula indica

Brachiolejeunea phyllorhiza

Bryum argenteum

Bryum billardierei
Bryum leptocladon
Calymperes palisotii
Campylopus occultus
Campylopus pilifer
Campylopus savannarum
Campylopus surinamensis
Donnellia commutata
Entodon beyrichii
Entodontopsis leucostega
Fabronia ciliaris
Fissidens pallidinervis
Fissidens submarginatus
Frullania gibbosa
Frullania glomerata
Frullania kunzei
Frullania riojaneirensis
Funaria hygrometrica

Pantropical
Neotropical
Pantropical
Amplo
Pantropical
Amplo
Amplo
Amplo
Amplo
Neotropical
Amplo
Pantropical
Amplo
Neotropical
Amplo
Neotropical
Amplo
Amplo
Amplo
Neotropical
Neotropical
Neotropical
Pantropical
Amplo

AM, CE, MA, PP e PT
AM, CE, MA e PT
CA, CE, MA, PP e PT
AM, CA, MA e PT
MT
AM, CA, CE, MA e PP
AM, CE, MA, PP e PT
CE
AM,CA, CE, MA
AM, CE, MA, PP,PT
AM, CA, CE, MAE PP
AM, CA, CE, MA e PT
AM, CE, MA, PT
AM, CE, MAePT
AM, CE e MA
AM, CA, CE, MA e PT
AM, CA, CE, MA e PA
AM, CA, CE, MA, PP e PT
AM, CA, CE, MA e PT
AM, CA, CE, MA e PT
CA, CE,MAePT
MA, CE, MA e PT
MA, CE, MA e PT
AM, CE, MA e PP
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Espécies

Distribuicdo mundial

Dominios fitogeograficos

brasileiros
Gemmabryum exile Amplo AM, CA, CEe MA
Groutiella tomentosa Amplo AM, CE e MA
Hyophila involuta Amplo AM, CA, CE, MA, PP e PT
Lejeunea flava Pantropical AM, CA, CE, MA, PP e PT
Leucolejeunea unciloba Amplo AM e MA
Macrocoma tenuis Amplo CE e MA
Metzgeria lechleri Neotropical CEeMA
Metzleria brasiliensis América tropical e CA,CEeMA

subtropical

Microlejeunea epiphylla Amplo AM, CA, CE, MA e PT
Octoblepharum albidum Pantropical AM, CA, CE, MA, PP e PT
Philonotis cernua Amplo CA, CEe MA
Philonotis hastata Pantropical AM, CA, CE, MA, PP e PT
Plagiochila raddiana Neotropical AM, CE e MA
Ptychostomum capillare Amplo AM, MA, PP e PT
Racopilum tomentosum Amplo AM, CE, MA, PP e PT
Riccia taeniaeformis Endémica do Brasil MA
Riccia vitalii Amplo AM, CA, CE, MA, PP e PT
Rosulabryum densifolium Neotropical CEe MA
Schlotheimia rugifolia Neotropical AM, CE e MA
Schoenobryum concavifolium Amplo AM, CE, MA, PP e PT
Sematophyllum subsimplex Neotropical AM, CA, CE, MA e PT
Schiffneriolejeunea polycarpa Pantropical AM, CE, MA e PT
Syrrhopodon gaudichaudii Pantropical AM, CA, CE, MA e PT
Tortella humilis Amplo CA, CE, MA, PP e PT
Weisiopsis nigeriana Amplo CE

Riqueza, diversidade e similaridade

Verificou-se que a riqueza, a diversidade e a equitabilidade foram, de um modo

geral, consideravelmente, diferentes entre as areas (Tabela 6). A riqueza oscilou entre

uma (areas AR3 e AR9) e 29 espécies (area AR7). O nlimero de espécies de musgos

predominou em relacdo ao de hepaticas em todos os afloramentos rochosos (Tabela 2).

As areas com maior riqueza e diversidade especifica foram AR7, AR1 e AR4,

enquanto que AR3 e AR9 foram as menos ricas e diversas. Quanto a equitabilidade, esta

foi maior para as areas AR6, AR7 e ARS8, enquanto que AR3 e AR9 ndo tiveram esse

indice mensurado por apresentarem apenas uma espeécie.

Neste estudo ndo foi encontrada nenhuma espécie comum a todas as areas

estudadas. A similaridade entre os todos os afloramentos foi < 50%, indicando altos
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indices de diferenciacdo da composi¢éo briofloristica. Apesar disso, os dendrogramas de
similaridade de presenca-auséncia (Figura 3) e frequéncia (Figura 4) mostram um grupo
bem estabelecido (AR1, AR4 e ARY).

Efeito da continentalidade

O teste de Mantel nao foi significativo (p = 0,05; p = 0, 49) para a relagdo entre a
composi¢do briofloristica e a distancia entre os afloramentos rochosos, indicando,
assim, que o efeito da continentalidade sobre a brioflora n&o foi evidente.

A relacdo da riqueza e a diversidade com a distancia da costa ndo foi
significativa (regressdo linear, p = 0,68; R* = 0,026).

Influéncia do ambiente na distribuicdo das espécies

A PCA da matriz geoclimatica resultou num diagrama onde podem ser
visualizados trés grupos principais, um relacionado a elevada altitude média (AR4, AR5
e ARY7), outro associado aos maiores niveis de precipitacdo anual (AR1, AR2 e AR3) e
0 terceiro com elevada temperatura media anual (AR6, AR8 e AR9) (Figura 5). A
porcentagem de variancia acumulada dos dois primeiros eixos foi de 81,04%, estando
acima daquela esperada pelo modelo broken stick (79,16%). O primeiro eixo foi mais
relacionado com a temperatura (0,73) e altitude média (-0,61) e 0 segundo eixo com a
precipitacdo anual (-0,63) e a distancia do mar (0,61).

A CCA revelou um diagrama heterogéneo, sugerindo que nao existem fortes
correlacdes entre as variaveis ambientais e a composicao briofloristica dos afloramentos
analisados. A variavel mais fortemente correlacionada com o primeiro eixo do ambiente
(escores LC) foi a temperatura (0,74), que agrupou as areas AR6, AR8 e AR9. Por sua
vez, segundo eixo esteve associado a distancia do mar (-0,88) e a altitude média (-0.83),

onde somente AR7 mostrou relacdo com esses fatores abidticos (Figura 6).
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Tabela 6. Comparagdo entre riqueza, similaridade, diversidade e equitabilidade das espécies de briofitas das &reas de
afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. Negrito = nimero de espécies por area; fonte normal = nimero de espécies
comuns entre as areas; italico = indice de similaridade de Bray-Curtis; sublinhado = H' (diversidade das espécies); tarja cinza =
J'(equitabilidade). O indice de Shannon-Wiener foi calculado com base no logaritmo natural. *** (refere-se a presenca de uma
Unica espécie).

AR1 AR2 AR3 AR4 AR5 ARG AR7 ARS8 AR9
AR1 20 16 10 42 25 7 41 8 0
AR2 3 6 0 31 36 43 28 17 0
AR3 1 0 1 10 33 0 7 0 0
AR4 9 4 1 20 24 41 49 31 10
AR5 4 2 1 3 5 15 25 0 0
ARG 2 3 0 6 1 8 27 43 0
AR7 1 5 1 12 4 5 29 23 29
ARS8 1 1 0 4 0 3 4 6 29
AR9 0 0 0 1 0 0 0 1 1
H'(loge) 2,33 0.99 0 2,23 1,16 1.89 2,92 1,53 0
Jy 0,78 0,56 ok 0,76 0,72 0,91 0,87 0,85 ok

Altitude média das areas (m) 696 524 610 867 997 639 1165 657 628
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Weisiopsis nigeriana
Schiffneriolejeunea polycarpa
Entodon beyrichii
Sematophyllumsubsimplex
Schlotheimia rugifoliar
Racopilum tomentosum
Ptychostomum capillare
Plagiochila raddiana
Leucolejeuneaunciloba
Lejeuneaflava
Hyophila involuta
Groutiellatomentosa
Funaria hygrometrica
Frullania glomerata
Calymperes palisotii
Bryum billardierei
Archidium ohioense
Acrolejeuneatorulosa
Acrolejeunea emergens
Riccia taeniaeformis
Metzleria brasiliensis
Fissidens pallidinervis
Campylopus surinamensis
Campylopus occultus mIS
Brachiolejeunea phyllorhiza OFl
Rosulabryum densifolium BRE
Microlejeuneaepiphylla
Fissidens submarginatus CA
Philonotis cernua
Frullania riojaneirensis
Macrocoma tenuis
Schoenobryum concavifolium
Entodontopsis leucostega
Metzgeria lechleri
Fabronia ciliaris
Donnelliacommutata
Bryum leptocladon
Frullania gibbosa
Tortella humilis
Octoblepharumalbidum
Ricciavitalii
Gemmabryum exile
Barbula indica
Philonotis hastata
Syrrhopodon gaudichaudii
Frullania kunzei
Bryum argenteum
Campylopus pilifer
Campylopus savannarum

0 10 20 30
FreglUéncia %
Figura 2. Frequéncia das espécies de bridfitas por micro-habitat dos afloramentos
rochosos do estado de Pernambuco. Os valores referem-se a porcentagem do total de
bri6fitas registradas
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Figura 3. Dendrograma de similaridade (indice de Bray-Curtis) obtido pelo método de ligacdo de Média de Grupo (UPGMA) a
partir da matriz briofloristica das areas de afloramentos rochosos inventariadas do estado de Pernambuco.
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Figura 4. Dendrograma de similaridade (indice de Sgrensen) obtido pelo método de ligacdo de Média de Grupo
(UPGMA) a partir da matriz briofloristica das areas de afloramentos rochosos inventariadas do Estado de
Pernambuco.
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Figura 5. Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos da Analise de

Componentes Principais (PCA) da matriz ambiental das areas de afloramentos

rochosos do estado de Pernambuco.

Escores das AMOSTRAS - "ambientais" ou "LC" - "scaling 1"
CCA: Eixos1x2
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Figura 6. Diagrama de ordenacdo dos dois primeiros eixos da Analise de
Correspondéncia Candnica (CCA) dos dados de ocorréncia de briofitas nas areas de
afloramentos rochosos do estado de Pernambuco.
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DISCUSSAO

Composicao e caracteristicas ecoldgicas das espécies

Este estudo constitui-se o primeiro esforco sistematico de inventariar briofitas
em afloramentos rochosos no Nordeste brasileiro, mas ainda é necessario continuar o
esforco de coleta.

A composicao briofloristica dos afloramentos rochosos estudados mostrou-se
predominada por espécies pertencentes as familias Lejeuneaceae, Frullaniaceae,
Leucobryaceae, Bryaceae e Pottiaceae. Tal padrdo se assemelha ao encontrado por
Frahm (1996, 2000) para os afloramentos rochosos do continente africano, onde essas
trés Ultimas familias se destacaram em nimero de espécies. Este autor também observou
que a maioria das espécies ndo portava esporofitos e colonizava depressdes rasas, com
disponibilidade de solo, junto a plantas vasculares.

No que diz respeito a Lejeuneaceae, esta € uma das maiores familias de
hepaticas e, embora melhor representada em florestas umidas, também tem elementos
em formac0Oes abertas e xericas (Gradstein, 1994; Gradstein et al., 2001). As espécies da
familia registradas neste trabalho s@o referidas como apresentantes de larga amplitude
de toleréncia e/ ou pioneiras e, no Brasil, sdo conhecidas também para florestas
perturbadas, savanas, restingas, Caatinga e mesmo plantacdes e pastagens (Gradstein &
Costa, 2003; Forzza et al.,, 2010). Por sua vez, Frullaniaceae apresenta espécies
reconhecidamente tolerantes a intensidade luminosa, de modo que sdo capazes de se
desenvolverem em ambientes quentes e secos, como beira de mata, restinga e dossel de
floresta (Gradstein & Costa, 2003; Michel 2001, Glime, 2009).

Estudos em locais de altitude elevada, como os campos rupestres da Chapada
Diamantina, na Bahia, e a Serra dos Carajas, uma provincia mineral ao sul do Parj,
também constataram a marcada presenca de Leucobryaceae, especialmente das espécies
do género Campylopus (Bastos et al., 1998, Bastos et al., 2000, Moraes & Lisboa,
2006).

No presente estudo, observou-se que as espécies mais frequentes possuem
habilidades para estabelecer populagfes em condicdes ambientais restritivas, como
solos perturbados, arenosos e substratos artificiais (e.g. Campylopus savannarum, C.
pilifer, Bryum argenteum), sendo consideradas xerofiticas, generalistas ou tipicas de sol
(e.g. Frullania kunzei, F. gibbosa) (Ochi, 1980, Frahm, 1991, Gradstein et al., 2001,

Jones & Rosentreter, 2006). Tal habilidade é explicada por um conjunto de
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caracteristicas morfolégicas, fisioldégicas e reprodutivas. Alguns exemplos sdo a
capacidade de propagacdo assexuada especializada por meio de filidio e ramos caducos
em miniatura e propriedades dos filidios, tais como enrolamento quando secos, desta
forma expondo menos a superficie da area para a atmosfera evitando a perda de &gua;
apices excurrentes e hialinos com capacidade de refletir parte da radiacdo solar,
reduzindo assim a absorcéo de energia, temperatura e evaporacao; e células alares bem
desenvolvidas, que armazenam agua (Glime, 2009).

Dentro deste contexto, é justificavel o elevado nimero de espécies e populacdes
de briofitas nos micro-habitats ilhas de solos em afloramentos rochosos. A grande
diversidade encontrada nesses micro-habitats também pode ser explicada pela presenca
de plantas vasculares, que formam manchas de vegetacdo nos locais com uma camada
mais espessa de solo, favorecendo, assim, a colonizacao por espécies corticicolas.

As hepéticas Frullania gibbosa e F. kunzei estdo entre as mais representativas no
micro-habitat rochas expostas. De acordo com Glime (2009), os filidios do género
Frullania possuem coloracdo avermelhada com gradacdo escura que permite
suportarem luminosidade intensa pela presenca de xantofila, um tipo de pigmento
carotenoide que atua como agente fotoprotetor pela capacidade de dissipar parte da
energia ndo armazenada na clorofila. Além disto, apresentam anisofilia, l6bulos
obovalado-clavado — mais longos que largos (e.g. F. kunzei) e galeado (e.g. F. gibbosa),
que € utilizado para armazenamento de agua. De fato, estudos sobre a colonizacdo de
hepaticas nas copas de arvores de grande porte nos tropicos apontam que espécies desse
género crescem mais rapidamente em lugares ensolarados do que sombreados (Coley et
al., 1993).

A forma de vida das espécies refletiu uma adaptacdo ao ambiente presente nos
afloramentos rochosos estudados. A forma mais abundante foi tufo e as de menor
representatividade, tapete, talosa e trama. A forma de vida tufo apresenta alta
capacidade de retencdo e conducao hidrica por acdo da capilaridade, tolerancia ao sol e
em locais com a presenca de humus e solo, ela é favorecida pela densidade de rizoides
que se fixam ao substrato (Mégdefrau, 1982, Frahm, 1991). Por outro lado, as formas de
vida tapete, talosa e trama, sdo mais suscetiveis a dessecacdo por apresentarem retencao
de &gua entre 0s espacos capilares que evapora rapidamente em ambientes secos, tais
como afloramentos rochosos. Por isso, colonizam locais com chuvas consideraveis ou
nebulosas (Glime, 2009).
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Embora uma flora xer6fita tipicamente prevaleca em afloramentos rochosos, os
resultados do presente estudo sugerem que, mesmo assim, nestas areas ha uma
preferéncia das briofitas por microambientes mais amenos. Constatou-se, por exemplo,
maiores riquezas e abundancias de espécies em ilhas de solo com profundidade média,
onde o solo, em épocas de chuvas, absorve e armazena agua favorecendo a colonizagéo
(Glime, 2009, Scott, 1982).

Conforme Jovet-Ast (1991), &reas sujeitas a uma estacao seca seguida de chuvas
abundantes oferecem condi¢des bastante favoraveis ao crescimento e a reproducdo de
espécies pertencentes ao género Riccia. Estas sdo tipicamente pioneiras, apresentam
talos xeromorficos e escamas protetoras contra a radiacdo solar. Nos afloramentos
rochosos estudados por Frahm (1996), o género Riccia esteve entre as hepaticas mais
representativas em numero de espécies. No entanto, diferente da expectativa inicial,
espécies de Riccia ndo foram abundantes nos afloramentos rochosos do presente estudo,
embora tenham tido uma distribuicdo relativamente ampla, ocorrendo em cinco das
nove areas pesquisadas. Isto pode ter sido devido a auséncia de micro-habitats com solo
argiloso, substrato preferencial desse tipo de planta (Scott, 1982, Frahm, 1996).

Em contrapartida, algumas espécies comuns a ambientes florestais foram
encontradas no presente estudo, como Brachiolejeunea phyllorhiza, Metzgeria lecheri, e
a endémica do Brasil, Riccia taeniaeformis, reportadas apenas para Mata Atlantica; e
Bryum leptocladon e Weisiopsis nigeriana, registradas para o Cerrado (Forzza et al.,
2010). Brachiolejeunea phyllorhiza e Metzgeria lecheri foram encontradas na area com
maior altitude (AR7), onde chuvas orograficas garantem niveis de precipitacdo de 890
mm anual, proporcionando maior umidade no solo e no ar (Rodal et al., 2005).
Esses fatores também sdo alguns dos principais condicionantes de ocorréncia de
florestas estacionais e ombrofilas em altitudes entre 100-600 m em determinadas
regibes no estado de Pernambuco mesmo que circundadas por uma vegetacdo de
Caatinga nas adjacéncias (Rodal et al., 2005).

Embora a brioflora do estado de Pernambuco seja uma das mais bem coletadas
no Nordeste, em geral os levantamentos briofloristicos existentes foram direcionadas as
epifitas de florestas umidas (Porto et al., 2004, Germano & Pdérto, 2004, Germano &
Pérto, 2007, Alvarenga et al., 2007, Campelo & Porto, 2007). Afloramentos rochosos
representam um ambiente essencial para investigacGes sobre a ecologia das bri6fitas,
bem como podem vir a revelar novos registros de taxons. Além disso, embora, neste

trabalho ndo tenha sido investigada a composicao floristica das briéfitas da Caatinga
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circundante aos afloramentos rochosos, com base em dados da literatura observou-se
que das 49 espécies registradas, 25 sdo reportadas pela primeira vez para a Caatinga
(Forzza et al., 2010) e uma para a regido do Nordeste.

Riqueza e diversidade

Os afloramentos rochosos do estado de Pernambuco variaram entre si
conspicuamente em riqueza, diversidade e equitabilidade. Estudos conduzidos em
diversos afloramentos no continente africano apontaram uma riqueza total de 72
espécies de briofitas, com baixa representatividade de espécies por familias, baixa
similaridade floristica entre as areas e predominancia de musgos acrocarpicos (Frahm
2000). Entre esses afloramentos, na Costa do Marfim, foi encontrada a maior riqueza,
39 espécies, seguidos de Zimbabue com 24 spp., Benin 18 spp. e Seicheles 16 spp.
(Frahm, 2000). Outro inventario realizado em um afloramento na Serra da Jibdia, Bahia,
Brasil, registrou 21 espécies, 11 hepaticas e 10 musgos, entre esses musgos também se
destacaram os acrocarpicos. Ademais, a brioflora apresentou baixa riqueza de espécies
por familia, com representantes, em sua maioria, reportados para a floresta imida e, em
menor escala, para campo rupestre, cerrado e campos de altitude (Valente & Pérto,
2006).

Desta forma, os valores de riqueza obtidos no presente estudo encontram-se
dentro da faixa observada para outros afloramentos rochosos; além do fato de apresentar
semelhanca em varios outros aspectos. Por exemplo, entre as dez espécies mais
frequentes do presente estudo, C. savannarum, C. pilifer, B. argenteum, Philonotis
hastata, Gemmabryum exile e Octoblepharum albidum, também foram encontradas em
afloramentos no continente africano (Frahm, 2000). Em relacdo aos resultados de
Valente & Porto (2006), esta semelhanca se fez presente apenas por B. argenteum e C.
pilifer, possivelmente devido a influéncia da floresta imida contigua, situada a uma
altitude de 800 m.

A tolerancia a dessecacdo, uma condicdo cientificamente conhecida como
poiquilohidria, parece ser a mais destacada adaptacdo ecofisioldgica entre as plantas de
afloramentos rochosos tropicais (LUttge, 2008). Essa tolerancia permite que as briéfitas,
tipicamente poiquilohidricas, sobrevivam em equilibrio com a umidade do ar do
ambiente (L0ttge, 2008) em locais tdo diversos quanto solos umidos até solos arenosos
de deserto (Scott, 1982, Gradstein et al., 2001, Glime, 2009). Os musgos,

particularmente, exibem maior capacidade de tolerar a dessecacdo do que as hepéticas
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(Glime, 2009), e, provavelmente, devido a isto foram mais frequentes nos afloramentos
rochosos do presente trabalho.

Neste estudo, as espécies monoicas foram um pouco mais expressivas em
nimero do que as dioicas, porém, houve um predominio 3 spp. dioicas, tanto em
frequéncia em nimero de éareas quanto em abundancia, mesmo que a presenca de
esporofito tenha sido rara. O padrdo de dominadncia de espécies dioicas é citado em
literatura para o grupo de musgos e hepéticas (Wyatt, 1985). A reproducdo sexuada em
si é pouco usada em habitats secos, sendo compensada pela propagacdo vegetativa
(Frahm, 1991, Wyatt, 1985). Frahm (1996) sugeriu que as briéfitas dos afloramentos
rochosos estudados no continente africano, também podiam estar se propagando por
fragmentacdo e zoocoria. Em concordancia, as espécies mais abundantes no presente
estudo, Campylopus savannarm e C. pilifer, foram observados raramente com
esporofito, mas, por outro lado, com filidios quebrados e/ou sem 0s ramos apicais.
Conforme, Glime (2009), algumas espécies de Campylopus se dispersam facilmente

pelo vento, por meio de ramos apicais deciduos.

Efeito da continentalidade, similaridade entre as areas e padrao fitogeografico

A proposta deste estudo de que a composicdo, a riqueza e a diversidade das
espécies de briofitas diminuem com o gradiente de continentalidade ndo foi
corroborada. Os afloramentos rochosos préoximos a costa, subordinados a temperaturas
ligeiramente menores, pluviosidades mais elevadas e ventos umidos vindo do oceano
Atlantico ndo levaram a valores significativamente superiores dos parametros de
comunidade analisados. Por exemplo, area AR7, situada a oeste do estado, poréem,
favorecida por elevada precipitacdo média anual, altitude média e proxima da vegetacédo
circundantes, apresentou estreita similaridade com as areas mais proximas da costa.
Possivelmente, outros fatores como altitude e proximidade com as florestas estacionais
e ombréfila influenciaram os afloramentos rochosos (compare com Huston, 1996, Sales
et al., 1998, Rodal et al., 2005, Tabarelli & Santos, 2004, Silva et al., 2007). Ademais,
os afloramentos rochosos podem funcionar como ilhas (Macarthur & Wilson, 1967,
Tabarelli & Santos, 2004). As areas com 0s maiores valores de riqueza de espécies
também foram aquelas com as maiores diversidades e as mais similares. De acordo com
observacOes de campo, foram estas areas que apresentaram maiores disponibilidade de

micro-habitats e tipos de substratos.



Oliveira-Silva. T. Riqueza e diversidade de bridfitas em afloramentos rochosos...
59

O gradiente altitudinal é uma das varidveis que provoca maiores efeitos sobre a
variagdo do nimero de espécies de bridfitas (Frahm & Gradstein, 1991). No presente
estudo apesar das areas se distribuirem ao longo de um gradiente de altitude, a riqueza e
a composicdo parece ndo responder ao mesmo. Ainda assim, a area de maior altitude foi
a mais rica. Isto pode ser explicado pela relacdo entre outros fatores climaticos como
umidade, vento e maior disponibilidade de micro-habitats que interagem favorecendo
uma composicao e riqueza marcadamente diferente entre as areas (Rodal at al., 2005).

A maioria das espécies apresentou ampla distribuicdo mundial, particularmente
as mais frequentes, que possuem esporos relativamente pequenos (8-28um), produzidos
em grande quantidade e resistentes a dessecacao, o que Ihes permite disperséo a longa
distancia pelo vento (Van Zanten & Pécs, 1981, Frahm, 1991, Sharp et al., 1994, Glime,
2009). Isto poderia explicar a maior similaridade encontrada entre afloramentos
distantes levando a auséncia de linearidade entre a correlacéo da riqueza com a distancia
da costa. Neste contexto, é preciso considerar a possibilidade de que a dispersdao de
esporos e o estabelecimento de populagdes podem ter ocorrido ndo necessariamente no
presente, mas sim em tempos passados. Os afloramentos rochosos sdo bastante antigos
(20-120 milhdes de anos) (Dorrstock et al., 1996, Luttge, 2008) e as bridfitas ja
existiam no Paleozoico (540 e 245 milhGes de anos atras) (Frahm, 1996). Desta forma,
estas plantas podem ser reliquias do passado ou, ainda, devido as grandes mudancas
climaticas ocorridas durante o Cenozéico, ha 60 milhdes de anos (Terciario e
Quaternario), espécies oportunistas sobreviveram em periodos de mudancas climaticas —
sucessiva expansao, retracéo e fragmentacao por barreira fisica (Haffer & Prance, 2002,
Frahm, 2000). Sendo assim, os afloramentos rochosos podem ter funcionado como
refugios durante os periodos interglaciais (picos quente-Uumido) para alguns grupos de
briéfitas (Frahm, 1994, 2000, 2008).

Influéncia do ambiente na distribuic@o das espécies

As variaveis geoclimaticas utilizadas permitiram evidenciar os agrupamentos das
areas dos afloramentos rochosos do estado de Pernambuco. Contudo, quando foram
analisadas as correlagfes entre os gradientes ambientais e floristicos (CCA) elas ndo
foram explicativas para a maioria das areas. Por exemplo, as areas AR1, AR2 e AR3
apresentam o0s maiores niveis de pluviosidade anual, menores temperaturas médias
anuais e maior proximidade com o mar. Apesar disso, essas areas nao se agruparam do

ponto de vista floristico. Por outro lado, a CCA revelou uma correlagcdo entre a
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temperatura e as areas localizadas mais a oeste do estado. De fato, essas &reas de
afloramentos rochosos apresentaram as maiores temperaturas médias anuais e estéo
entre as mais distantes do mar. Isto pode explicar a presenca das espécies Barbula
indica e Riccia vitalii, que sdo comuns em ambiente xéricos e xeromoficos,
repectivamente (Sharp et al., 1994).

Os resultados obtidos da brioflora dos afloramentos rochosos do estado de
Pernambuco sugere que os principais contribuintes para a diversidade destas formacoes,
sdo 0s micro-habitats ilhas de solos, colonizados tanto por terricolas, quanto por
corticicolas de herbéceas, arbustos e, mesmo, arvores de pequeno porte, que formam
manchas de vegetacdo sempre que uma camada de solo mais espessa. Rocha exposta
também é outro micro-habitat importante e tem como principais representantes espécies
que formam pequenos tufos e outras que crescem prostradas.

A variagdo nos valores de riqueza, diversidade mais os valores estatisticos
obtidos nesse trabalho sugere que os afloramentos rochosos podem estar funcionando
como unidades relativamente isoladas. Desta forma, uma maior gama de parametros
ambientais deve ser considerada para interpretacdes mais seguras para esse tipo de

ambiente.
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CONCLUSAO

A brioflora dos afloramentos rochosos do estado de Pernambuco assemelha-se
em namero e composicdo ao de formacdes relacionadas, quer do Brasil quer do
continente africano. Apesar disso, também apresenta elementos peculiares, ainda nao
assinalados para a vegetacdo da Caatinga circundante. Em nivel de familia dominam as
hepéticas Lejeuneaceae, Frullaniceae e Ricciaceae e 0S musgos acrocarpicos de
Bryaceae, Leucobryaceae e Pottiaceae. Floristicamente dominam espécies pioneiras e
xerotolerantes, com diferentes estratégias de sobrevivéncia a ambientes estacionais e
semidridos.

Contribuem para a diversidade destas formagdes, principalmente os micro-
habitats ilhas de solos, colonizados tanto por terricolas, quanto por corticicolas de
herbaceas, arbustos e, mesmo, arvores de pequeno porte, que formam manchas de
vegetacdo sempre que uma camada de solo mais espessa. Rocha exposta também é
outro micro-habitat importante e tem como principais representantes espécies que
formam pequenos tufos e outras que crescem prostradas.

A variagdo nos valores de riqueza e diversidade obtida sugere que os
afloramentos rochosos funcionam como unidades relativamente isoladas em relacdo a
vegetacdo circundante. A brioflora é constituida de elementos com ampla distribuicdo
geogréafica ou pantropicais, conhecidos para diversos dominios fitogeograficos do
Brasil.

A continentalidade ndo influenciou significativamente a composicéo, a riqueza e
a diversidade das briofitas dos afloramentos. Quanto aos aspectos de comunidades de
bridfitas, estes ambientes sdo peculiares e para interpretacdes mais seguras dos fatores
condicionantes, a andlise de uma maior gama de pardmetros ambientais deve ser

considerada.
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Figura 7. Fotografias de espécies de musgos mais frequentes (A,B,C) e a
hepatica endémica do Brasil (D) encontradas nos afloramentos rochosos do
estados de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A. Campylopus savannarum (Mull.
Hal.) Mitt., B. Campylopus pilifer Brid., C Bryum argenteum Both., D. Riccia
taeniaeformis Jovet-Ast.
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is deposited; a brief paragraph (up to 250 words) may also be added to document other points of interest and to refer to the relevant
literature (full citations must be supplied in the normal style for the Journal).

Send entries to Len Ellis, l.ellis@nhm.ac.uk or in duplicate to Len Ellis, Department of Botany, The Natural History Museum,
Cromwell Road, London SW7 5BD, UK
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Conditions of Submission

By submitting to Journal of Bryology, authors acknowledge and accept that papers are considered for publication on the basis:

1. that the paper presents original work that is not being considered or reviewed by any other publication, and has not been
published elsewhere in the same or a similar form.

2. that all authors are aware of, and have consented to, the submission toJournal of Bryology.

3. that due regard has been paid to ethical considerations relating to the work reported.

4. that the paper contains, to the best of the authors' knowledge, no libellous or unlawful statements.

Papers should not normally exceed 16 pages. However, henceforth, papers of more than 16 printed pages will be considered for
publication, subject to the availability of space and the overall balance of the contents of the Journal. (Normally, such papers would
be published in the Bryological Monographs series.) These papers will be subject to the normal refereeing process. It is intended
that such papers, if accepted, will be published free of charge, but it may be necessary to make a charge to meet some of the costs of
publication. Therefore authors who wish to submit such papers should contact the managing editor at an early stage to clarify
whether or not a publication charge will be made.

Open Access Option for Authors
MORE OpenChoice: Authors or their funding agency, may sponsor an article for open access publication. For information on
article charges and instructions on how to exercise this option click here.

Presentation guidelines for preparing a Paper:

Double spacing should be used throughout all portions of your manuscript and all pages should be numbered consecutively. The
title should be fully informative. Subheadings should be organised as follows: PRIMARY, use capitals and centre; Secondary, use
lower case italics except for the first letter, and left-justify; Tertiary, use bold type and a full stop, and commence text on the same
line after two spaces.

Papers should be set out as follows with each section beginning on a separate sheet: title page, summary and key words, text,
acknowledgements, references, tables, captions to illustrations.

[Papers which do not exceed two pages will be published as Bryological Notes. They should not include a summary and keywords
and normally lack subheadings.].

TITLE PAGE:

The title page should clearly contain the following information:

(1) Title of the article. Authors should include all information in the title that will make electronic retrieval of the article both
sensitive and specific

(2) First name(s) or initial(s) and surname of each author and their institutional affiliations

(3) The name and address of the department(s) and institution(s) to which the work should be attributed

(4) Full postal address of each author

(5) Name, telephone, email address and fax number of the corresponding author. The corresponding author should indicate clearly
whether his or her email address can be published.

(6) A word count for the text only (excluding abstract, acknowledgements, figure legends, and references).

(7) The number of figures and tables

SUMMARY

The summary should consist of not more than 250 words summarising the contents of the article. It is important, especially for
indexing services, that this must be intelligible independently of the article. The summary should describe the aims, methods, results
and conclusions.

KEYWORDS - Authors are asked to supply appropriate keywords (up to 125 characters in total), in alphabetical order, to be used
as an aid to coding and indexing.

MAIN TEXT - subheadings should be organized as follows: PRIMARY, use capitals and centre; Secondary, use lower case italics
except for the first letter, and left-justify; Tertiary, use bold type and a full stop, and commence text on the same line after two
spaces.

Dates should be in the form 1 June 2005 with the month written in full. Generic and specific names, formally recognised plant
associations and other words which are to be printed in italics (such as ca, in litt., leg., c.fr., et al.), should be typed in italics or
underlined.

In abbreviations use a full stop if the word is truncated (e.g. Prof., Fig.) but not if it is a contraction (e.g. Dr, Figs) or an S.1. unit
(e.9. m, kg).

Use negative powers (g mZyear’) not the solidus (g/m2/year) in derived units of  measurement.

The authors for scientific names of bryophytes and other organisms should be included at their first mention in the main text except
for species studied by cited authors. Abbreviations for authors should follow the recommendations in R. K. Brummitt & C. E.
Powell, 1992, Authors of Plant Names, published by Royal Botanic Gardens, Kew (note that spaces after full stops should be
suppressed within author abbreviations, e.g. H.Whitehouse, P.de la Varde). Where the number of species is large (e.g. in a check-
list) an appropriate nomenclatural work should be cited and authorities omitted. Taxonomic novelties should be given once in bold
type in the formal treatment.

Long lists of information should be included in an appendix (see below) to avoid breaking the flow of the text.
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When it is necessary to name the herbarium in which a specimen is to be found the abbreviations should be those of P.K. Holmgren,
N.H. Holmgren & L.C. Barnett (eds), 1990, Index Herbariorum edn 8. published for the International Association for Plant
Taxonomy, New Y ork Botanical Garden, New York. It is highly recommended that authors reporting chromosome counts, chemical
analyses, DNA sequences and SEM photomicrographs etc., deposit voucher specimens in a reputable herbarium for future reference.

S.1. units and their normal abbreviations and conventions should be employed (see L.D. Incoll, S.P. Long and M.R. Ashmore,
1977, Current Advances in Plant Science, 3, 331-343, for details). For example, energy contents (calorific values), radiation fluxes
over bryophytes (radiant flux density) and photosynthetic light measurements (photon flux density) would be described using kJ g,
W m2and pmol PAR m™s™, respectively.

Original Research Papers

The article should be divided into the following sections. Long articles may require subheadings within some sections to clarify
their content —1.) Introduction; 2.); Materials and Methods; 3.) Results; 4.) Discussion

Bryophyte Profiles

Each article will be a detailed study of the biology of a single bryophyte species from any part of the world. Papers should be
organized under the following headings: Recognition, Distribution, Life Cycle, Ecology, Physiology, Applied Biology. Illustrations
of the major life cycle phases should be included and each paper should contain substantive new information as well as review
existing knowledge. Prospective authors are advised to contact the Managing Editor (address above) for further details and to
register their interest.

Bryological Monographs

Papers should not normally exceed 16 pages. However, papers of more than 16 printed pages will be considered for publication,
subject to the availability of space and the overall balance of the contents of the Journal. (Normally, such papers will be published in
the Bryological Monographs series.) These papers are subject to the normal refereeing process. It is intended that such papers, if
accepted, will be published free of charge, but it may be necessary to make a charge to meet some of the costs of publication.
Therefore, authors who wish to submit such papers should contact the Managing Editor at an early stage to clarify whether or not a
publication charge will be made.

APPENDICES - long lists of information (lists of specimens, voucher specimens for molecular studies, lists of primers, etc.), more
than about half a printed page in length, should be included in an appendix to avoid breaking the flow of the text.
ACKNOWLEDGEMENTS - all sources of funding must be disclosed as an acknowledgment in the text. Concise
acknowledgment of contributors not listed as authors is welcome. Examples of those who might be acknowledged include a person
who provided purely technical help, writing assistance, or a department chair who provided only general support.

REFERENCES -Citation of literature must follow the Harvard (author—date) style. References should be listed at the end of the
article, arranged alphabetically according to authors' names and then by date. Journal names should be given in full. The following
style should be used in the reference section, which is one agreed among several UK botanical journals. For further details, please
visit the journal homepage where you will find a comprehensive reference style document.

Citations in the text have the form (Ward, 2010) where there is a single author; (Bateman & Sexton, 2008) where there are two
authors; and (Rich et al., 2010) where there are multiple authors. Where an author has published several titles in the same year,
include a lowercase after the year, e.g. (Synder, 1990a), (Synder, 1990b), which must then be matched to the relevant work cited in
the list of references. Page extents should only be included in the text reference when a specific table, figure, illustration or section
of text is referred to. Page extents should be elided in both the text references (where necessary) and the full references following
the manuscript text.

Citations in the text have the form (Ward, 2010) where there is a single author; (Bateman & Sexton, 2008) where there are two
authors; and (Rich et al., 2010) where there are multiple authors.

Where an author has published several titles in the same year, include a lowercase after the year, e.g. (Synder, 1990a), (Synder,
1990b), which must then be matched to the relevant work cited in the list of references. Page ranges should be elided in both text
references (if provided) and main references

Full references in the alphabetical list should be given as follows:

Journal articles: Bednarek-Ochyra, H. & Ochyra, R. 2010. Bucklandiella allanfifei (Grimmiaceae), a new moss species from New
Zealand, with a note on South American B. striatipila. Journal of Bryology, 32(4): 245-255.

Holyoak, D.T. & Kockinger, H.T. 2010. A taxonomic revision of some European and Asian bulbiliferous species
of Anomobryum (Bryophyta: Bryaceae). Journal of Bryology, 32(3): 153-169.

Preston, C., Hill, M., Porley, R. & Bosanquet, S. 2010. Survey of the bryophytes of arable land in Britain and Ireland 1: A
Classification of Arable Field Assemblages. Journal of Bryology, 32(2): 61-79.

Online journal: Meadows, R. 2010. Stress may drive plant patterns. PLoS Biology [online] 8 (October 2010) [accessed 12
December 2010]. Available at: <http://www.plosbiology.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pbio.1000517.html>
Books: Glime, J.M. ed. 1988. Methods in bryology. Nichinan: Hattori Botanical Laboratory, pp. 20-24.

Smith, A.J.E. 1978. The moss flora of Britain and Ireland. Cambridge: Cambridge University Press.

Chapters in a book: Ashcroft, B. 2008. Globalisation, the transnation and Utopia. In: K. Sens & S. Chakravarti, eds.
2008. Narrating the Transnation: The Dialectic of Culture and Identity. Calcutta: Dasgupta, pp. 1-23.

Thesis or dissertation: Peterson, E. B. 2000. Analysis and prediction of patterns in lichen communities over the western Oregon
landscape. PhD thesis. Oregon State University, Corvallis, OR, USA.

Lecture: Sunetra, G. 2009. Surviving pandemics: a pathogen’s perspective. 2 November. [Lecture] London: The Royal Society.

TABLES - study the format used for tables in recent issues of the journal. Do not use vertical lines. Table legends are printed in
italics. Follow the guide-lines for figure legends. Tables should be numbered consecutively using Arabic numerals in the order of
their first citation in the text. Within the text tables should be referred to by number (e.g. Table 1), and preferred position and
groupings in the text should be clearly indicated.

ILLUSTRATIONS - illustrations should be numbered consecutively using Arabic numerals in the order of their first citation in the
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text. These should be submitted on separate pages. Sub-figures should be appropriately lettered in capitals (e.g. A, B); the size of
letters should be appropriate to that of the illustration. Each illustration must have a caption and source. Captions should be typed,
double-spaced, on separate sheets from the main text. Within the text, figures should be referred to by number (e.g. Figure 1), and
preferred position and groupings in the text should be clearly indicated.

Drawings, graphs and photographs should not be more than twice the required size for publication except by special arrangement
with the Editor. Figures are normally sized to fit in a single column or across the full width of the text. Original files which require
reduction should be supplied with correspondingly thicker lines. Authors must apply their own symbols, numbers and lettering to
figures, including photographs, and should pay special attention to point size. For same-size reproduction use Letraset 10 pt (2.4
mm) Univers 45 (1L2734), or, Letraset 20 pt (4.9 mm) Univers 45 (IL2731) for 50% reduction. Accuracy is essential as changes to
figures are costly. A scale should be included for all line drawings of plants and where appropriate for photographs. Trim portions of
electron micrographs with distracting information about machine settings, and place any relevant data in the legend.

The author will be required to provide all images in CMYK format as TIFF or EPS files at high resolution suitable for printing. As a
guideline, images should be submitted at a minimum input scanning resolution of 300 dpi for full colour, 350-400 dpi for half tones,
600 dpi for slides or transparencies, 800 dpi for simple line and 1200 dpi for fine line illustrations. Please note that the final
reproduction quality is dependent on the quality of the original illustration.

Permission for reproduction of previously published material: The author must obtain written evidence of permission to
reproduce images (in all formats, in perpetuity and in all geographical regions world wide) from the copyright owner for the use of
any illustrative matter in the journal and will be liable for any fee charged by the owner of the image. The caption should include
relevant credit of the permission of the copyright holder to reproduce the image. For more information please
seewww.maney.co.uk/authors/copyright.

COLOUR POLICY There are charges for the use of colour in the printed Journal. Please obtain costs here or contact from Cheryl
Merritt, Production Editor (c.merritt@maney.co.uk).

Colour illustrations will be published in the online version of the journal free of charge. Images submitted in colour will be
published in black and white in the printed journal (unless otherwise agreed with the journal editor and paid for by the author).
Authors should bear these requirements in mind when preparing images for submission.

SUPPLEMENTARY MATERIAL Supplementary material such as videos, animations, models or datasets will be accessed via a
hyperlink from the online version of the paper. Supplementary material can be hosted online on our host platform Ingenta.

Publishing and Editorial Policies

AUTHORSHIP The list of authors should include all those who can legitimately claim authorship. This is all those who. 1.) have
made a substantial contribution to the concept and design, acquisition of data or analysis and interpretation of data; 2.) drafted the
article or revised it critically for important intellectual content; 3.) Approved the version to be published.

Authors should meet the conditions all of the points above. All persons designated as authors should qualify for authorship, and all
those who qualify should be listed. It is the responsibility of the author to ensure that s/he complies with Maney’s copyright and
ethics (including plagiarism) policies, which protect the rights of authors, editors, reviewers, and publishers alike, and thereby
ensures the reputation of the publication and copyright holders. Maney’s policies can be found by reading the information available
atwww.maney.co.uk/publishingethics, along with best practice guidelines for authors, journal editors and reviewers.

When a large, multicenter group has conducted the work, the group should identify the individuals who accept direct responsibility
for the manuscript. These individuals should fully meet the criteria for authorship/contributorship. When submitting a manuscript
authored by a group, the corresponding author should clearly indicate the preferred citation and identify all individual authors as
well as the group name.

Acquisition of funding, collection of data, or general supervision of the research group alone does not constitute authorship although
all contributors who do not meet the criteria for authorship should be listed in an acknowledgments section.

Each author should have participated sufficiently in the work to take public responsibility for appropriate portions of the content.

PEER REVIEW All manuscripts are reviewed with due respect for authors’ confidentiality. Contributions considered relevant to
the aims and scope of the Journal will be sent out for external peer review. The Journal’s policy is to obtain at least two independent
reviews of each article. The peer review process is ‘double blind’ i.e. neither reviewers nor authors will be informed of the identity
of the other.

Referees are encouraged to provide substantive, constructive reviews and provide suggestions for improving the work, and
distinguish between mandatory and non-mandatory recommendations.

COPYRIGHT It is a condition of publication that all papers become the copyright of the British Bryological Society. (with the year
of publication). Authors who wish to reproduce sections of text, tables or images from previously published sources or where the
copyright is owned by a third party must obtain written permission from the copyright holder (usually the publisher) and the
author(s)/artist(s) of the original material. A line giving the full source of the material should be included in the manuscript,
including any specific wording stipulated by the copyright holder. Copyright is required for use in all formats (including digital, and
(where appropriate) colour), in perpetuity and in all geographical regions worldwide. The author will be liable for any fee charged
by the owner of the image. For more information and advice please

see www.maney.co.uk/authors/copyright.

PERMISSIONS Any reproduction from this journal apart from for the purposes of review, private research or “fair dealing,” must
have the permission of the copyright holder. Requests for such permission must be addressed topermissions@maney.co.uk, who act
on behalf of the copyright holder. In all cases, acknowledgement of the journal must be made.
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PAGE PROOFS PDF proofs are emailed to the corresponding author for checking. Corrections, which should be confined to
essential typographical amendments only, must be promptly returned by email, fax or post to: The Production Editor, Cheryl
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colleagues, but may not use for commercial purposes or place into an institutional or subject specific repository. Pre- and post-print
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