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RESUMO

Com a finalidade de conhecer a diversidade, raridade e status de conservagdo de Riccia L. na
Caatinga, e compreender a influéncia de fatores intrinsecos e extrinsecos na distribuicdo das
espéecies do género, realizamos uma analise fitogeografica e macroecologica em escala
regional. Partindo do pressuposto de que fatores extrinsecos e intrinsecos afetam a
distribuicdo das espécies, elaboramos as seguintes hipdteses: (1) Quanto maior o tamanho do
esporo, menor a amplitude de distribuicdo da espécie; (2) Quanto maior o tamanho do
gametdfito da espécie, mais ampla sera a sua distribuicdo; e (3) Fatores extrinsecos, como
temperatura, precipitacdo e altitude, afetam a distribuicdo das espécies de Riccia.
Confeccionamos uma lista de espécies a partir de coletas realizadas nas ecorregifes da
Caatinga, analise de material de herbarios brasileiros e do banco de dados do speciesLink.
Foram reconhecidas 17 espécies para a Caatinga, sendo R. vitalli Jovet-Ast a mais
amplamente distribuida ao longo deste dominio. As ecorregiGes com maior riqueza de
espécies foram Depressdao Sertaneja Meridional (14 espécies) e Planalto da Borborema
(nove). Quanto ao padrao fitogeografico das espécies, cinco sdo endémicas do Brasil e, destas,
duas sdo endémicas da Caatinga, sendo as demais neotropicais (seis), restritas a América do
Sul (quatro), disjunta (uma) ou cosmopolita (uma). Em relacdo a raridade, a maioria das
espécies (seis) apresentou padrdo do tipo satélite, seguido de urbana e core (com quatro
espécies cada uma) e, por fim, trés foram classificadas como rurais. De acordo com a
avaliacdo do status de conservacdo das espécies em escala regional, dois tdxons foram
categorizados como Criticamente em Perigo, trés como Em Perigo, um como Quase
Ameacado e os demais como Pouco Preocupantes. Em relacdo aos efeitos dos fatores
intrinsecos na distribuicdo, houve uma correlacdo positiva entre amplitude de distribuicdo e
tamanhos dos esporos e dos gametdfitos, refutando assim, nossa primeira hipotese, mas
corroborando com a segunda hipotese. Contrapondo-se a terceira hipbtese, as variaveis
ambientais utilizadas ndo evidenciaram o agrupamento dos pontos de ocorréncia das especies,
denotando que as variaveis utilizadas ndo delimitam o nicho grinnelliano dos taxons

estudados.

Palavras-chave: Briofitas. Distribuicdo Espacial. Florestas Secas. Macroecologia.



ABSTRACT

In order to know the diversity, rarity and Riccia L. conservation status in Caatinga and
understand the influence of intrinsic and extrinsic factors in the species distribution, we
carried out a phytogeographic and macroecological analyse on a regional scale. Assuming
that extrinsic and intrinsic factors affect the species distribution, we made the following
hypothese: (1) higher spore size is related to, smaller the amplitude species distribution ; (2)
higher the gametophyte size of the species is related to, larger the distribution; and (3)
Extrinsic factors, such as temperature, precipitation and altitude affect the Riccia species
distribution. We made a list of species from collections performed in Caatinga ecoregions,
herbarium material analysis and speciesLink database. There recognized 17 species in the
Caatinga, where R. vitalli Jovet-Ast is the most widely distributed throughout this area. The
ecoregions with the highest species richness were "Depressdo Sertaneja Meridional” (14
species) and the "Planalto da Borborema" (nine). With respect to the phytogeographical
species patterns, five are endemic to Brazil and two of them are endemic to Caatinga, while
the others are neotropical (six), restricted to South America (four), disjoint (one) or
widespread in the world (one). Regarding rarity, most species (six) presented a pattern of the
satellite type, followed by urban and core (four species each) and threerural. According to the
assessment of the species conservation on a regional scale status, two taxa were categorized as
Critically Endangered, three as Endangered, one as Near Threatened and the others as Little
Concerned. Regarding the effects of intrinsic factors in distribution, there was a positive
correlation between the amplitude of distribion and the sizes of spores and gametophytes,
refuting our first hypothesis, but corroborating the second one. In contrast to the third
hypothesis, the environmental variables assumed here did not show species grouping. This
result indicates that the environmental variables do not delimit the grinnellian niche of the

species.

Key-words: Bryophytes. Spatial Distribution. Dry Forests. Macroecology.
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1. INTRODUCAO GERAL

A distribuicdo dos organismos no planeta ndo € homogénea, i.e., as espécies
apresentam diferentes padrbes fitogeograficos, sendo que algumas se distribuem de forma
mais ampla e outras de forma mais restrita. Ademais, de acordo com Cabrera & Willink
(1980), a amplitude da distribuicdo geografica de uma determinada espécie depende de fatores
extrinsecos e intrinsecos. Segundo os autores, fatores extrinsecos sdo aqueles associados ao
ambiente, e.g., caracteristicas geograficas, edéaficas, climaticas e interacdes bioticas. Por outro
lado, fatores intrinsecos sao atributos préprios da espécie, como por exemplo, sua morfologia;
namero e tamanho de seus diasporos, bem como seu poder germinativo; sua multiplicacéo
vegetativa e o tamanho de seu corpo. Estes atributos fornecem importantes dados para
compreensdo dos padrdes de distribuicdo, raridade e ameaca das espécies, através do
reconhecimento de quais caracteristicas da histdria de vida distinguem as espécies raras das
comuns, limitando o sucesso da disperséo e a manutencao das populacées locais.

Diversas teorias ecoldgicas tém sido formuladas para explicar as causas dos padrdes
de distribuicdo das espécies (SODERSTROM & HERBEN 1997; LAAKA-LINDBERG et al.
2000; CHAVE 2008; SMITH & LYONS 2011). Com relagdo aos fatores extrinsecos que
afetam a distribuicdo dos organismos, a Teoria Deterministica pressupde que a amplitude
geogréafica de uma espécie pode ser vista como um reflexo espacial de seu nicho
(HUTCHINSON 1957; COWELL & RANGEL 2009). Recentemente, estudos
Macroecoldgicos tém analisado as relagdes entre 0s organismos e seu ambiente, envolvendo a
caracterizacdo e a explicacdo de padrdes de abundéncia, distribuicdo e diversidade em larga
escala, relacionando a distribuicdo geografica com atributos intrinsecos das espécies
(GASTON & BLACKBURN 1996a,b; DINIZ-FILHO & FOWLER 1998; GASTON &
BLACKBURN 2000; GUO et al. 2000; SMITH & LYONS 2011).

Briofitas (antoceros, hepaticas e musgos) constituem o grupo de plantas mais diverso
entre as criptdgamas e o segundo maior entre as embriofitas (GRADSTEIN et al. 2001). Séo
organismos avasculares e absorvem agua ao longo de todo seu corpo vegetativo, ndo
apresentando controle sobre a perda de agua (poiquilohidria) (GRADSTEIN et al. 2001), o
que, no entanto, ndo as limita a habitarem somente locais Umidos, existindo espécies
tolerantes que podem suportar condi¢cdes ambientais extremas (PROCTOR et al. 2007). O
género Riccia L., por exemplo, pertencente a ordem Marchantiales (hepaticas talosas
complexas), apresenta mecanismos fisiologicos que o torna tolerante a dessecacao
(BISCHLER-CAUSSE et al. 2005). Este género de hepatica € geralmente encontrado
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formando rosetas sobre o0 solo, ocorrendo preferencialmente em locais quentes, sujeitos a uma
estacdo seca seguida de chuvas abundantes (JOVET-AST 1991). Sua distribuicdo geografica é
ampla, apresentando 150 espécies no mundo, 54 no Neotrdpico, 35 no Brasil (10 endémicas),
sendo 21 na regido nordeste (JOVET-AST 1991; BISCHLER-CAUSSE et al. 2005;
GRADSTEIN & COSTA 2003, AYUB et al. 2014; COSTA 2016). Apresentam elevada
diversidade em ecossistemas aridos ao redor do mundo, sendo um dos géneros de briofitas
caracteristicos de vegetacGes secas, como a Caatinga (JOVET-AST 1991, BISCHLER-
CAUSSE et al. 2005).

A Caatinga representa 0 menos estudado dentre os dominios fitogeogréaficos
brasileiros, além de ser o menos protegido por Unidades de Conservacdo. Todavia, na Gltima
década houve um aumento consideravel dos estudos, mostrando que a regido € rica em taxons
de plantas vasculares e que possui um alto grau de endemismo de géneros e espécies
(GIULIETTI et al. 2002; MORO et al. 2014 ). No entanto, essas crescentes pesquisas sao, em
sua grande maioria, focadas na flora fanerogamica, sendo que muito pouco tem sido estudado
sobre a brioflora deste bioma. Segundo dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil
(COSTA 2016), atualmente sdo reconhecidas 95 espécies de bridfitas para a Caatinga, sendo a
maior parte delas amplamente distribuida em outros dominios fitogeograficos do Brasil. Os
géneros Fissidens Hedw. (musgo) e Riccia L. (hepéatica) sdo 0s mais importantes em termos
de diversidade, com 19 e 11 espécies, respectivamente. Contudo, Riccia constitui o Gnico
género de bridfita com espécies endémicas da Caatinga (R. bahiensis Steph. e R. erythrocarpa
Jovet-Ast), 0 que demonstra a relevancia da realizacdo de estudos com o taxon.

Através de abordagens fitogeograficas e macroecoldgicas, este trabalho teve como
objetivo estudar a diversidade, distribuicdo e status de conservacdo de Riccia L. na Caatinga e
investigar as possiveis causas do padrdo da distribuicdo das espécies. Os seguintes
guestionamentos foram propostos: (1) Qual a distribuicdo das espécies de Riccia nas
diferentes ecorregides da Caatinga? (2) Qual o grau de raridade e ameaca dos taxons? (3)
Fatores ambientais (extrinsecos) influenciam a distribuigdo das espécies? Em caso afirmativo,
quais sdo os principais fatores ambientais que determinam a distribuicdo das espécies? (4)
Caracteristicas intrinsecas reprodutivas (tamanho de didsporos) ou vegetativas (tamanho do
talo) podem explicar a amplitude da distribuicdo das espécies?

A dissertacdo esta organizada em dois manuscritos que abordam as seguintes
teméticas: diversidade, distribuicdo e andlise fitogeogréafica das espécies de Riccia nas
ecorregides da Caatinga (Manuscrito 1) e; raridade, conservacao e fatores que determinam o

padrdo de distribuicdo das espécies de Riccia em escala regional (Manuscrito II). Os
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manuscritos estdo formatados segundo as normas das revistas para as quais serdo submetidos.
Contudo, alguns itens como margem das folhas, espagamento do texto e numeragdo das
paginas, estdo padronizados segundo a Resolucdo Interna que dispde sobre a formatagédo e
demais procedimentos para preparacao de dissertacdes de mestrado e teses de doutorado do

Programa de Pds-Graduagdo em Biologia Vegetal da UFPE.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Distribuicao espacial: fatores extrinsecos e intrinsecos

Desde seu surgimento, a ecologia baseia-se na ideia de que o ambiente molda a
distribuicdo das espécies e comunidades (ter STEEGE 2010). Dentre as teorias que explicam
como os fatores extrinsecos afetam a distribuicdo dos organismos, a Teoria Deterministica
pressupde que a amplitude geogréafica de uma espécie pode ser vista como um reflexo espacial
de seu nicho (HUTCHINSON 1957; COWELL & RANGEL 2009). De acordo com Chave
(2008), dois tipos de filtros relacionados com o nicho podem atuar sobre uma espécie e
determinar a sua presenca em um determinado local: o filtro fisiolégico e o filtro bidtico. O
filtro fisiolégico € aquele onde determinadas condi¢cbes ambientais impedem o
estabelecimento de organismos que ndo apresentam adaptacfes especificas para essas
condigdes (e.g., pouca disponibilidade de gua ou de luz). Por sua vez, o filtro bidtico opera
através de interacfes competitivas entre espécies ou individuos (e.g. competicdo por recursos
OuU espaco).

Todavia, ndo sdo somente os fatores extrinsecos que moldam a distribuicdo das
espécies. Fatores intrinsecos, i.e., determinados atributos da prépria espécie, também o fazem,
e muitos estudos, como os macroecoldgicos, vém mostrando essa correlacdo, inclusive para
taxons de bridfitas (SODERTROM & HERBEN 1997; LAAKA-LINDBERG 1999; LAAKA-
LINDBERG et al. 2000; VIRTANEN 2014).

Apesar de ser uma disciplina recente, desde o século XVIII historiadores naturais e
biogedgrafos viam o mundo através de uma lente macroecoldgica, com a qual tentavam
explicar e descrever os padr@es e processos bioldgicos em diferentes escalas espaciais e
temporais (SMITH & LYONS 2011). O termo macroecologia, criado por J. H. Brown e B. A.
Maurer (BROWN & MAURER 1989) é atualmente definido como a “analise dos padroes

estatisticos de variaveis ecologicamente informativas, considerando um grande nimero de
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‘particulas ecoldgicas’, tais como individuos em populagdes ou espécies (e.g., gerando
padrGes de abundéncia no espaco), espécies em clados (e.g., padrdes de diversificacdo
fenotipica) ou em regides ou assembleias distribuidas no espaco, variando em riqueza e
composicdo de espécies” (DINIZ-FILHO & RANGEL 2004). Resumidamente, a
macroecologia busca avaliar a relacdo entre os organismos e o ambiente atraves dos padrdes
de riqueza, a abundéancia e a distribuicdo de espécies animais e vegetais em escalas locais ou
globais (LAWTON 1999; BROWN et al. 2003; DINIZ-FILHO & RANGEL 2004).

Uma de suas principais teorias prevé a existéncia de uma correlacdo positiva entre
amplitude de distribuicdo e tamanho corporal (GASTON & BLACKBURN 1996a,b; DINIZ-
FILHO & FOWLER 1998), ou seja, quanto maior o tamanho do corpo de um determinado
organismo, maior serd sua amplitude de distribuicdo geografica. O tamanho corporal dos
organismos esta correlacionado a fatores morfologicos, comportamentais, ecoldgicos (e.g. a
utilizacdo e particdo de recursos) e fisioldgicos (e.g., necessidades energéticas do organismo),
0 que causa um efeito direto na amplitude do nicho da espécie (BROWN & MAURER 1989,
BROWN 1995, SMITH & LYONS 2011). Este padrdo ja é bem estudado para animais como
passaros e mamiferos (SANT’ANA & DINIZ-FILHO 1997; GASTON & BLACKBURN
2000; SMITH & LYONS 2011) contudo, poucos estudos foram publicados com plantas (e.g.
GUO et al. 2000; VIRTANEN 2014).

Em estudo realizado com sementes de angiospermas, Guo et al. (2000) examinaram a
correlacdo entre o tamanho das sementes (biomassa) e a distribuicdo espacial e temporal das
plantas no deserto de Chihuahuan (Estados Unidos) e norte da Inglaterra. Obtiveram como
resultado, uma correlacdo negativa entre o tamanho dos diasporos e a distribuicdo espacial das
mesmas, ou Seja, quanto menor 0 tamanho da semente, maior amplitude de distribuicdo.
Segundo os autores, isso ocorreu devido a sementes menores serem dispersas mais facilmente
do que sementes grandes, principalmente em desertos, onde vetores abioticos, como vento e
agua sdo os agentes dispersores primarios.

Da mesma forma que para as espermatofitas, o tamanho dos diasporos € um atributo
importante na distribuicdo de plantas produtoras de esporos, como as briofitas, pois este
influencia a habilidade de dispersdao pelo vento e o estabelecimento de novas plantas. A
literatura indica que didsporos menores apresentam dispersdo facilitada a longas distancias,
enguanto que os maiores apresentam maior éxito no estabelecimento de novos individuos em
escala local (SODERTROM & HERBEN 1997; LAAKA-LINDBERG 1999; LAAKA-
LINDBERG et al. 2000).
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Em estudo recente sobre a correlagdo entre o tamanho dos esporos e dos gametofitos
com a distribuigdo local, regional e global de briofitas, Virtanen (2014) esperava encotrar,
baseado na alta capacidade de dispersédo de bridfitas, padrées semelhantes (correlacao linear)
entre as diferentes escalas. Entretanto, seus resultados mostraram que os padrdes de
ocorréncia de briofitas diferiram entre as trés metacomunidades estudadas (local, regional e
global). Nas metacomunidades locais, a ocorréncia de espécies (numero de pedras
ocupadas/espécie) foi negativamente correlacionada ao tamanho dos diasporos, ou seja,
plantas com esporos grandes teriam distribuicdo mais restrita. Em contrapartida, em escala
regional (provincias biogeograficas de paises nordicos), as espécies com esporos grandes (25-
50 um) apresentaram maior amplitude de distribuicdo quando comparadas com espécies com
esporos pequenos. O autor atribui isso ao fato de que espécies com esporos relativamente
grandes sdo muitas vezes generalistas com relacdo ao habitat e alcancam grande distribuicéo
em regides onde ndo existam barreiras para a dispersdo. Em escala global, ndo for verificada
correlagéo significativa entre tamanho dos esporos e amplitude de distribuicdo. Com relagéo
ao tamanho corporal, em escala local, ao invés de uma correlacdo linear, ocorreu um padréo
unimodal, onde as espécies de tamanho moderado foram as mais amplamente distribuidas.
Essas espécies, em geral, formam tufos ou tapetes, e, por sua forma de vida, lidam melhor
com as restricOes impostas pelo substrato, ocupando diferentes ambientes. Em escala regional,
houve uma correlacdo positiva entre tamanho do corpo e distribuicdo. Ja, na escala global, a
escassez de dados disponiveis ndo possibilitou resultados conclusivos. Assim, o autor
demonstra a importancia da escala de estudo no entendimento dos padrdes de distribuicdo e
conclui que a amplitude de distribui¢do das britfitas esta ligada tanto a fatores intrinsecos a
espécie (como tamanho dos diasporos e morfologia do gametofito, i.e. forma de vida e

tamanho) e extrinsecos (como disponibilidade e tipo de habitat).

2.2. Grau de raridade e conservagao

Sdderstrom & During (2005) destacam que as espécies de bridfitas podem ser raras em
diferentes escalas e que o grau de raridade depende da disponibilidade de habitat (BIRKS et
al. 1998) e da limitacdo de dispersdo (baixa ou nula producdo de esporofito), que pode ser
acessada pelo estudo das caracteristicas de historia de vida dos tdxons (LONGTON 1992;
LAAKA-LINDBERG et al. 2000). Nesse sentido, as espécies podem ser classificadas em:
urbanas — espécies que ocupam poucas localidades, mas sdo abundantes localmente; rurais —

aquelas que séo encontradas em muitas localidades, contudo com pequenas populacdes locais;
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satélites — também ocorrem em pequenas populagdes, mas em poucas localidades e core —
aquelas espécies comuns, que ocorrem abundantemente em muitas localidades
(SODERSTROM 1989). Uma questdo essencial para compreender padrdes de distribuicéo,
raridade e ameaca das espécies é saber se as espécies raras se distinguem das comuns por
atributos de historia de vida que limitam o sucesso da dispersdo e a manutencdo das
populacdes locais, e.g. tamanho do esporo, frequéncia de produgdo de propagulos assexuados,
longevidade dos gametofitos, sistema sexual (SODERSTROM & DURING 2005).

Existem alguns trabalhos importantes sobre raridade realizados com bridfitas a nivel
regional, e.g.. VANDERPOORTEN & ENGELS (2003), que analisaram a diversidade e
raridade combinadas com condi¢Ges do solo e uso da terra para espécies de briofitas da
Bélgica, obtiveram como resultado a presenca de 44% de espécies raras para as dez provincias
estudadas, as quais ocorriam em grande numero na area de intenso cultivo; Callaghan &
Ashton (2008), que, ao estudarem 430 taxons de bri6fitas no noroeste da Inglaterra,
observaram que as espécies raras sao capazes de explorar uma faixa relativamente estreita de
substratos e habitats e, consequentemente, ocorrem em uma quantidade menor de lugares.
Encontraram ainda correlagdo positiva entre producdo de esporofitos e distribuicdo
geogréfica, ao passo que espéecies monoicas de musgos foram mais raras, 0 que evidenciou a
importancia da reproducdo para o status de raridade dos organismos em estudo.

No Brasil, trabalhos abordando raridade em bridfitas sdo escassos. Recentemente,
Farias (2013), em seu projeto de mestrado, estudou a distribuicdo e o grau de raridade das
espécies dos géneros Calymperes e Syrrhopodon na Mata Atlantica nordestina, e obteve como
resultado o registro de uma espécie endémica da Mata Atléantica (Syrrhopodon brasiliensis W.
D. Reese) e cinco especies classificadas como satélite, trés core, trés rurais e uma como
urbana, além de uma que ndo se enquadrou em nenhuma das categorias de raridade. Silva &
Pérto (2014), no diagndstico sobre o conhecimento relacionado a brioflora da Mata Atlantica
nordestina, utilizaram dados sobre endemismo, raridade de distribuicdo e carater bioindicador
de qualidade ambiental para avaliar a vulnerabilidade da brioflora em escala regional. Além
disso, através da modelagem de distribuicdo potencial, indicaram &reas prioritarias para
conservacao e criagdo de Unidades de Conservagdo no nordeste do Brasil.

Historicamente negligenciadas em programas de conservacéo, as bridfitas apresentam,
desde a década de 1990, manuais com normas para categorizacdo dos niveis de ameaca das
espécies, adaptadas a partir das regras da IUCN - Unido Internacional para Conservagdo da
Natureza (HALLINGBACK et al. 1996, 1998). Os principais critérios da IUCN utilizados
sdo: (1) distribuicdo atual dos taxons, (2) numero de localidades de ocorréncia, (3) perda do
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habitat nos Gltimos dez anos, (4) tamanho da populagéo e (5) declinio populacional. Assim, a
anélise combinada dos padrdes de raridade e avaliacdo do estado de conservagdo das areas é
fundamental para o diagndstico do status de conservacao das espeécies.

No ano 2000, o grupo de especialistas em bridfitas (Species Survival Commission) da
IUCN publicou o Plano de Acdo para a conservagdo das espécies de briofitas no mundo
(HALLINGBACK & HODGETTS 2000), onde sio listadas 83 espécies globalmente
ameacadas, sendo duas do sudeste brasileiro: Drepanolejeunea aculeata Bischl. e
Myriocoleopsis fluviatilis (Steph.) Reiner and Gradst. No Brasil, de acordo com Costa &
Santos (2009), os primeiros trabalhos sobre conservacdo de bridfitas iniciaram no final da
década de 1990, incluindo analises nacionais ou regionais. A nivel nacional, atualmente 20
espécies sdo consideradas ameacadas, duas criticamente em perigo, 15 em perigo e trés
vulneraveis (COSTA et al. 2013). Entre os trabalhos regionais, nenhum aborda a conservacgéo
de bridfitas da Caatinga que, de uma forma geral, ainda é pouco estudada em relacdo a
brioflora, muito provavelmente pelos especialistas acreditarem ser este ambiente pouco
propicio para o crescimento desse grupo vegetal (PORTO & BEZERRA 1996). As analises
conservacionistas em nivel regional estdo concentradas na Mata Atlantica da regido sudeste
(ver COSTA et al. 2005; COSTA et al. 2006; COSTA & SANTOS 2009) e nordeste. Em
analise realizada no estado de Pernambuco, P6rto & Germano (2002), classificaram 20 tdxons
como vulneraveis. Silva et al. (2014a), através de modelos de distribuicdo geogréfica
potencial, compararam a distribuicdo de dez espécies de briofitas com a atual rede de
Unidades de Conservacao da Floresta Atlantica, sendo os estados da Bahia e do Espirito os
prioritarios para realizacdo de novos inventarios briofloristicos, como também para a criagéo
de novas reservas. Um outro trabalho importante a ser destacado foi o realizado por Silva &
Pérto (2014), no qual as autoras fizeram uma compilacdo de todo o conhecimento existente
sobre brioflora da Mata Atlantica nordestina e, em relacdo a conservacdo da mesma, relatam a
existéncia de trés espécies ameacadas de extin¢do, todas registradas no estado da Bahia, a
saber: a hepatica Leptoscyphus gibbosus (Taylor) Mitt. e o musgo Atractylocarpus
brasiliensis (Mull. Hal.) R.S. Williams, classificados como vulneraveis e a hepatica Metzgeria

hegewaldii Kuwah., como Criticamente em Perigo.

2.3. Modelo de estudo

Briofitas sdo plantas poiquilohidricas, que, diferentemente das plantas homeoidricas,

nao apresentam controle sobre a perda d’ dgua, sendo a condugao hidrica tipicamente externa
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e realizada por difusdo (PROCTOR & TUBA 2002). Além disso, para as briofitas, a agua é
um elemento fundamental para a reproducdo sexuada (fecundagéo), levando-as, geralmente, a
ocuparem locais com elevada disponibilidade desse recurso (GOFFINET & SHAW 2009).
Contudo, ao contrario do que muitos acreditam, as briofitas ndo se restringem a esses
ambientes. Existem taxons tolerantes a dessecacdo e um exemplo é o género de hepaticas
talosas Riccia L. Uma de suas espécies, R. macrocarpa Lev., ap0s permanecer por um periodo
de 23 anos e sete meses depositada em uma exsicata do herbario do Museu de Historia
Natural de Paris, quando foi reidratada, tornou a produzir novas células ativas, o que
demonstra a capacidade de toleréncia e revivescéncia de certos taxons de briofitas (BREUIL-
SEE 1993, 1994).

Pertence a ordem Marchantiales, a familia Ricciaceae Rchb., quinta familia de
hepéaticas mais diversa do Brasil (COSTA & LUIZI-PONZO 2010) - inclui dois géneros,
sendo um deles Ricciocarpos Corda e o outro Riccia, que possui este nome devido a uma
homenagem ao senador italiano Pietro Francesco Ricci, membro da Botanical Society of
Florence (BISCHLER-CAUSSE et al. 2005). O género Riccia, foco de estudo deste trabalho,
é dividido em seis subgéneros (SODERSTROM et al. 2016), diferenciados, principalmente
quanto a estrutura do talo e caracteristicas dos esporos. Destes, quatro ocorrem no Neotropico
(Riccia, com 38 espécies; Ricciella (A.Braun) Boulay, com 14 e; Thallocarpus (Lindb.) Jovet-
Ast e Leptoriccia R.M.Schust, cada um com uma espécie). No Brasil, ha exemplares de cada
um dos quatro subgéneros e, na Caatinga, a presenca de apenas dois: Riccia e Ricciella.

Riccia constitui um dos representantes atuais das primeiras linhagens de plantas
terrestres (classe Marchantiopsida — ver SHAW et al. 2011), que apresenta caracteristicas
plesiomdrficas, como o habito prostrado e o talo indiferenciado (auséncia de folhas e caule),
além de apomorfias do grupo, como a presenca de poros com camaras fotossintéticas
(JOVET-AST 1991, 1993). Sua ocorréncia em habitats abertos e em microambientes antigos
do ponto de vista geologico (i.e. solo e rochas) reforca o carater basal do tdxon. Ocorre
preferencialmente em locais quentes, sujeitos a uma estacdo seca seguida de chuvas
abundantes (SCHUSTER 1992). Ademais, sdo conhecidas duas espécies ocorrentes na Tundra
(R. sorocarpa Bisch. e R. beyrichiana Hampe ex Lehm.) e somente uma ou duas espécies
conseguem ocorrer na Taiga (SCHUSTER 1992), evidenciando que as espécies de Riccia
evitam ndo somente altas latitudes, como também quase ndo ocorrem em altas altitudes
(SCHUSTER 1992).

Sua distribuicdo geografica € ampla, apresentando 150 espécies no mundo, 54 no

Neotropico, 35 no Brasil (é o quarto género de hepéticas mais diverso do Brasil), 21 na regido
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nordeste, sendo um género caracteristico da Caatinga (JOVET-AST 1991; GRADSTEIN &
COSTA 2003; BISCHLER-CAUSSE et al. 2005; COSTA & LUIZI-PONZO 2010; AYUB et
al. 2014; COSTA 2016). Em relacdo a endemismos, Riccia é o segundo género com o maior
numero de espécies endémicas do Brasil entre as hepéticas - sdo 11 espécies, a saber: R.
bahiensis Steph., R. brasiliensis Schiffn. & S.W. Arnell, R. campbelliana M.Howe, R. enyae
Jovet-Ast, R. erythrocarpa Jovet-Ast, R. grandis Ness, R. jovet-astiae Vianna, R.
sanquineisporis Jovet-Ast, R. subdepilata Jovet-Ast, R. taeniaeformis Jovet-Ast e R. viannae
Jovet-Ast — das quais, cinco ocorrem no nordeste e duas sdo endémicas da Caatinga (R.
bahiensis e R. subdepilata e R. erythrocarpa) (COSTA & LUIZI-PONZO 2010; COSTA
2016).

S0 quatro os principais trabalhos taxondémicos sobre o género Riccia em escala
regional: Jovet-Ast (1991) e (1993), Bischler-Causse et al. (2005) e Schuster (1992), dos
quais os trés primeiros trazem revisfes do género para o Neotropico e o Gltimo aborda a flora
de hepéticas e antdceros da América do Norte. Entre estes, destacam-se os de Suzanne Jovet-
Ast, pois além de terem sido os primeiros trabalhos de revisdo extensiva para o Neotropico,
trazem consigo uma gama impar de informacfes sobre o género, o qual a pesquisadora
dedicou-se por longos anos. Apesar de enfocar as espécies presentes na América do Norte,
Rudolf Mathias Schuster em seu trabalho The Hepaticae and Anthocerotae of North America
traz uma grande contribuicdo sobre os aspectos morfo-ecolégicos do género Riccia,
principalmente por relacionar as diversas caracteristicas morfoldgicas presentes nos diferentes
subgéneros com a ecologia e até mesmo distribuicdo dos mesmos. Ja em escala local, além da
Jovet-Ast, outra importante pesquisadora do género no Brasil foi Eny Corréa Vianna. Com
trabalhos situados predominantemente no Rio Grande do Sul, Vianna deixou um vasto legado
de informacGes sobre o género Riccia, que vdo desde notas sobre caracteristicas morfol6gicas
de diferentes espécies (1990, 1992a, 1992b, 1994a, 1994b) até levantamentos floristicos
(1970, 1976, 1981 e 1985).

No Brasil, de acordo com Jovet-Ast (1991), as espécies de Riccia ocorrem em seis
zonas principais: 1- Bacia amazonica (do Amazonas ao Pard); 2- Floresta de palmeiras
(Maranhdo e norte do Piaui); 3- Floresta imida (Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Séo
Paulo); 4- Campos (Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, S0 Paulo, parte da Bahia e Rio
Grande do Sul); 5- Zona de pinheiros (Parana e Santa Catarina) e 6- Caatinga (sul do Piaui.
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Ilha de Fernando de Noronha, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia). Entre estas, 0 nimero de espécies e quantidade de espécimes coletados sao

maiores na Caatinga e Campos do que nas exuberantes Florestas umidas e Bacia amazonica, 0
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que corresponde as necessidades ecoldgicas da maioria das espécies de Riccia: longo periodo
de seca seguida de uma breve tempo de chuva, estacdes bem claras e ensolaradas (Jovet-Ast
1991).

O Sul do Brasil, em especial o estado do Rio Grande do Sul, é uma regido muito
diversa em espécies de Riccia (VIANNA 1985; GRADSTEIN & COSTA 2003). Em trabalho
recente, Ayub et al. (2014) relatam a ocorréncia de 23 espécies para o estado, sendo destas,
duas endémicas (R. jovet-astiae e R. taeniaeformis), e indicam a regido como um centro de
diversidade do género no Brasil. Para o Rio Grande do Sul sdo reportados os quatro
subgéneros ocorrentes no Neotropico. Por abrigar dois dominios fitogeograficos brasileiros
em termos bem contrastantes (Pampa e Mata Atlantica), neste local ocorre a formagdo de
microambientes impares que favorecem tanto o estabelecimento quanto o desenvolvimento de
diversas espécies do género com requerimentos de nicho bem diferenciados. Por exemplo, as
espécies dos subgénero Ricciella e Leptoriccia ocorrem, preferencialmente em ambientes
umidos (SCHUSTER 1992), como os propiciados pela Mata Atlantica, ao passo que as do
subgénero Riccia preferem ambientes mais abertos e ensolarados (SCHUSTER 1992), como
0s ocorrentes no Pampa, que, em comparacdo com a Caatinga, oferece um ambiente mais
ameno e menos estressante as espécies de Riccia.

Apesar de menos diversa, a Caatinga é também um importante centro de ocorréncia de
Riccia. Além de Jovet-Ast (1991), Gradstein & Costa (2001) e Bischler-Causse et al. (2005),
outros trabalhos, como os de Yano & Andrade-Lima (1987), Pérto & Bezerra (1996), Porto et
al. (1994), Bastos et al. (1998), Kanagawa et al. (2005), Oliveira & Bastos (2009), Yano et al.
(2009), Silva et al. (2014a) e Silva et al. (2014b), relatam a presenca de espécies de Riccia em
diversos estados nordestinos compreendidos no dominio da Caatinga. Entretanto, devido a
forte sazonalidade das espécies que, muitas vezes, desaparecem na estacdo seca, 0os dados
atuais sobre a distribuicdo do género na Caatinga podem ndo refletir a real diversidade e
distribuicdo regional desse género, o que reforca a importancia de um estudo detalhado sobre
a ocorréncia do tdxon nessa area tdo importante e que cada dia mais vem sofrendo intensa
degradacdo (CASTELLETTI et al. 2004).

2.4. Area de estudo
A Caatinga abrange 56% da regido nordeste do Brasil, ou seja, 10% do territério

nacional (IBGE 2004) e, historicamente, representa um dos dominios fitogeograficos mais

desvalorizados e mal conhecidos do pais (GIULIETTI et al. 2004), destacando-se como 0
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dominio fitogeografico brasileiro menos protegido por Unidades de Conservacao (UC’s)
(ARAUJO et al. 2005). Com 36 UC’s que abrangem apenas 7,1% de sua superficie total,
estima-se que 30% de sua area sofreu algum tipo de alteracdo antropica, principalmente em
funcdo da agricultura (CAPOBIANCO 2002; ARAUJO et al. 2005), o que pode desencadear
a perda de espécies Unicas.

Tem sua existéncia determinada pela deficiéncia de agua ao longo de uma grande
parte do ano e a irregularidade temporal na distribuicao das chuvas (GIULIETTI et al. 2006).
Seu dominio engloba uma grande variedade de ecorregides, que foram delimitadas de acordo
com critérios relacionados a sazonalidade, disponibilidade de &gua (no solo e pluviosidade),
caracteristicas do solo, geomorfologia, relevo e histéria da biota (VELLOSO et al. 2002). Sdo
elas: 1. Complexo de Campo Maior (CCM) - localizado no estado do Piaui e parte do
Maranhdo; 2. Complexo Ibiapaba-Araripe (CIA) - se estende pelas fronteiras oeste do
Ceard e nordeste do Piaui; 3. Depressdo Sertaneja Setentrional (DSS) - se estende desde 0
norte de Pernambuco, passando pelos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e norte
do Piaui; 4. Planalto da Borborema (PB) - localizada a leste da Caatinga, compreende partes
do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas; 5. Depressdo Sertaneja
Meridional (DSM) - ocupa a maior parte do centro e sul da Caatinga, faz fronteira com o
Cerrado de Minas Gerais e a Zona da Mata da Bahia, Sergipe e Alagoas; 6. Dunas do Sao
Francisco (DSF) - circundada pela ecorregido da Depressdo Sertaneja Meridional, tem seu
limite definido pelas dunas de areias quartzosas, estando em sua maior parte, a oeste do Rio
Sdo Francisco; 7. Complexo da Chapada Diamantina (CCD) - também circundada pela
Depressdo Sertaneja Meridional, representa a por¢do mais elevada de Caatinga, localizada na
parte centro-sul do bioma, que segue o alinhamento do divisor de &guas da Chapada
Diamantina; 8. Raso da Catarina (RC) — localiza-se na parte centro-leste do bioma, respeita
os limites naturais geomorfolégicos da bacia sedimentar (Figura 1).

Dentre as ecorregides, a Depressdo Sertaneja Setentrional, a Depressdo Sertaneja
Meridional e o Planalto da Borborema constituem as areas com maior grau de ameaca quanto
ao estado de conservacdo (VELLOSO et al. 2002). Estudos recentes tem demonstrado que a
Caatinga apresenta uma flora vascular rica e com alto grau de endemismo, sendo
reconhecidas 1.512 espécies, 318 endémicas (GIULIETTI et al. 2002; GIULIETTI et al.
2006). Apesar disso, trabalhos com briofitas sdo escassos e a maioria trata de levantamentos
floristicos realizados no século passado (e.g. YANO & ANDRADE-LIMA 1987; PORTO &
BEZERRA 1996; PORTO et al. 1994; BASTOS et al. 1998; SILVA & GERMANO 2013;
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SILVA et al. 2014a; SILVA et al. 2014b, sendo estes trés ultimos realizados em afloramentos
rochosos).

- SEMINARIO DE PLANEJAMENTO ECORREGIONAL DA CAATINGA
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Figura 1. Ecorregides do bioma Caatinga (retirado de VELOSO et al. 2001).
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Resumo

E apresentado um estudo da diversidade, distribuicdo e fitogeografia de Riccia nas oito
ecorregifes da Caatinga. A lista de espécies foi confeccionada a partir de coletas realizadas
nas ecorregides, analise de material de herbarios brasileiros e do banco de dados do
speciesLink. S&o reconhecidas 17 espécies para a Caatinga. Depressdo Sertaneja Meridional
apresentou a maior riqueza dentre as ecorregides (14 espécies), seguida por Planalto da
Borborema (nove) e Depressdo Sertaneja Setentrional (oito), respectivamente. Doze novas
ocorréncias sdo adicionadas para os estados de Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco e
Piaui, destacando-se ainda duas novas ocorréncias para o Nordeste (R. subplana e R. howellii)
sendo esta Ultima uma nova ocorréncia para o Brasil. Quanto ao padrdo fitogeografico das
espécies, cinco espécies sdo endémicas do Brasil e, destas, duas sdo endémicas da Caatinga
(R. bahiensis e R. erythrocarpa); seis espécies sdo Neotropicais; quatro espécies ocorrem na
América do Sul, uma apresenta padrdo Disjunto e uma é cosmopolita, sendo ainda estes
padrdes distintos entre as ecorregifes. A maior similaridade encontrada foi entre Complexo
Ibiapaba Araripe (CIA), Raso da Catarina (RC) e Planalto da Borborema (PB), que formaram
um grupo coeso e estdo situadas em areas sedimentares. Outro grupo, formado pela Depressao
Sertaneja Setentrional (DSS) e Depressdo Sertaneja Meridional (DSM), que se localizam em
areas de embasamento cristalino, apresentou a segunda maior similaridade. As ecorregifes
Complexo Chapada Diamantina (CCD), Dunas do Sao Francisco (DSF) e Complexo de
Campo Maior (CCM) permaneceram isoladas. A Caatinga se agrupa com o Cerrado e Mata
Atlantica do Nordeste, ao passo que se distancia floristicamente do Pantanal, Mata Atlantica
do Sudeste, Pampa e Amazonia. Sdo ainda listados os diversos tipos de microambientes onde

as espécies de Riccia sdo encontradas.

Palavras-chave: Caatinga, Distribui¢cdo Espacial, Endemismo, Hepaticas
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Introducéo

Florestas Tropicais Secas (FTS) sdo formacOes florestais que caracterizam-se
principalmente pela ocorréncia de um periodo de cinco a seis meses de seca, refletindo em
uma baixa pluviosidade anual (menor que 1600 mm/ano) (Gentry 1995; Pennington et al.
2000), e por seus solos féerteis, que apresentam baixa quantidade de aluminio e niveis
moderados a elevados de pH e nutrientes (Pennington et al. 2000). Apresentam fitofisionomia
arbérea dominada, frequentemente, por espécies espinescentes, de folhas diminutas e de
estrutra e area basal pequenas, se comparada as Florestas Tropicais Pluviais (Pennington et al.
2000). As FTS ocorrem em manchas disjuntas espalhadas por toda regido tropical, sendo o
continente Sul Americano o detentor de parte expressiva dessas Florestas (Pennington et al.
2005), que sdo denominadas na literatura como Florestas Secas Neotropicais (e.g., Gentry
1995).

As Florestas Secas Neotropicais (FSN) estdo distribuidas desde o noroeste do México
ao norte da Argentina, ocorrendo até o sudoeste do Brasil (Linares-Palomino et al 2011). Séo
caracterizadas, principalmente, por apresentarem clima semiarido, padrGes meteoroldgicos
com caracteristicas extremas e solos relativamente ricos (Pennington et al. 2000; Miles et al.
2006; Moro et al. 2014). Este bioma esta entre os mais ameacados do mundo devido,
particularmente, a acdes antropicas (Miles et al. 2006; Moro et al. 2014). Dentre as FSN, a
maior localiza-se no nordeste do Brasil e é denominada Caatinga (Pennington et al. 2000;
Linares-Palomino et al. 2011; Moro et al. 2014).

A Caatinga abrange 56% da regido nordeste do Brasil, ou seja, 10% do territorio
nacional (IBGE 2004). Tem sua existéncia determinada pela deficiéncia de agua ao longo de
uma grande parte do ano e a irregularidade temporal na distribuicdo das chuvas (Giulietti et
al. 2006). De acordo com Leal et al. (2003), o estudo desse dominio fitogeografico é
desafiador, pois este €, proporcionalmente, 0 menos estudado entre as outras regides
brasileiras, além de ser o menos protegido também, trazendo como consequéncia a perda
inestimavel de flora e fauna da regido devido a agdo antropica. Seu dominio engloba uma
grande variedade de ecorregides (Velloso et al. 2002) e sua flora vascular, embora tenha sido
negligenciada por muito tempo, é atualmente considerada rica e com alto grau de endemismo,
sendo reconhecidas 1.512 espécies e destas, 318 endémicas (Giulietti et al. 2002; 2006).
Apesar disso, trabalhos com briofitas ainda sdo escassos, sendo a maioria sobre levantamentos
floristicos realizados no século passado (e.g. Yano & Andrade-Lima 1987; Porto & Bezerra
1996; Porto et al. 1994; Bastos et al. 1998), outros baseando-se em material de herbario (Yano
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2004; Yano et al. 2009) e poucos atuais realizados in loco (Valente & Porto 2006; Oliveira &
Bastos 2009; Silva & Germano 2013; Silva et al. 2014 a; Silva et al. 2014 b).

Briofitas sdo plantas poiquilohidricas que, diferentemente das plantas homeoidricas,
nao apresentam controle sobre a perda d’ dgua, sendo a condugao hidrica tipicamente externa
e realizada por difusdo (Proctor & Tuba 2002). Além disso, para as bri6fitas, a agua é um
elemento fundamental para a reproducdo sexuada (fecundacdo), levando-as, geralmente, a
ocuparem locais com elevada disponibilidade desse recurso (Goffinet & Shaw 2009).
Contudo, ao contrario do que muitos acreditam, as bridfitas ndo se restringem a esses
ambientes. Existem taxons tolerantes a dessecacdo e um exemplo é o género de hepaticas
talosas Riccia Linnaeus (1753: 1138) (Jovet-Ast 1991; Breuil-Sée 1993, 1994).

O género Riccia pertence a familia Ricciaceae e apresenta 150 espécies no mundo, 54
no Neotropico e 35 no Brasil (10 endémicas) (Jovet-Ast 1991; Bischler-Causse et al. 2005;
Costa 2014; Ayub et al. 2014). Representam boas indicadoras de condic¢Ges ecoldgicas, como
microclima, estrutura do substrato e caracteristicas quimicas do solo (Jovet-Ast 1991). Devido
a forte sazonalidade dos taxons (muitos desaparecem na estacdo seca), os dados de
diversidade e distribuicdo regional desse género sdo geralmente incompletos (Bischler-Causse
et al. 2005), fazendo-se necessario um estudo mais detalhado da distribuicdo e biologia deste
taxon.

Através de uma abordagem biogeogréfica, este trabalho tem como objetivo conhecer a
distribuicdo e diversidade de Riccia L. na Caatinga, e busca responder 0s seguintes
guestionamentos: (1) Quem sdo, em quais microambientes ocorrem e qual a distribuicdo das
espécies de Riccia nas diferentes ecorregides da Caatinga? (2) Existe variacdo na riqueza de
espécies, composicdo floristica e padrdes fitogeograficos entre as ecorregifes? (3) Qual a
similaridade floristica da Caatinga com outros Dominios Fitogeograficos do Brasil,

considerando o grupo taxonémico em questao?

Metodologia

Area de estudo

A Caatinga apresenta cerca de 800.000 km? e se estende entre a latitude 2°54° ¢ 17°21°
S, abrangendo os estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Piauli,
Alagoas, Sergipe, Bahia e parte de Minas Gerais (Prado 2003) (Fig. 1).

O clima dessa regido pode ser caracterizado como quente e sazonal (BSh de K&ppen),

com precipitacdo menor que 1000 mm por ano e auséncia de chuvas em alguns anos (Velloso
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et al. 2002). Apresenta padrdes meteoroldégicos com caracteristicas extremas, e.g., alta
radiac&o solar, alta temperatura média anual, baixas taxas de umidade relativa e nebulosidade,
elevada evapotranspiracao e precipitaces baixas e irregulares, limitadas a um periodo muito
curto do ano (Reis 1976). Os solos dessa regido tém uma distribuicdo espacial complexa,
resultando em mosaicos de solos, que variam de rasos e pedregosos a arenosos e profundos
(Velloso et al. 2002).

Apesar das condicbes edafico-climaticas severas, a Caatinga abriga uma elevada
diversidade de fitofisionomias, que variam de acordo com o tipo de solo e disponibilidade
hidrica. Recentemente, Velloso et al. (2002) propuseram a divisdo da Caatinga em ecorregides
(Fig. 1), baseando-se em critérios relacionados a sazonalidade, disponibilidade de agua (no
solo e pluviosidade), caracteristicas do solo, geomorfologia, relevo e histdria da biota. Sdo
elas: 1. Complexo de Campo Maior (CCM) - localizado no estado do Piaui e parte do
Maranh&o; 2. Complexo Ibiapaba-Araripe (CIA) - se estende pelas fronteiras oeste do
Ceard e nordeste do Piaui; 3. Depressdo Sertaneja Setentrional (DSS) - se estende desde 0
norte de Pernambuco, passando pelos estados da Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara e norte
do Piaui; 4. Planalto da Borborema (PB) - localizada a leste da Caatinga, compreende partes
do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas; 5. Depressdo Sertaneja
Meridional (DSM) - ocupa a maior parte do centro e sul da Caatinga, faz fronteira com o
Cerrado de Minas Gerais e a Zona da Mata da Bahia, Sergipe e Alagoas; 6. Dunas do Sao
Francisco (DSF) - circundada pela ecorregido da Depressdo Sertaneja Meridional, tem seu
limite definido pelas dunas de areias quartzosas, estando em sua maior parte, a oeste do Rio
Sao Francisco; 7. Complexo da Chapada Diamantina (CCD) - também circundada pela
Depressdo Sertaneja Meridional, representa a por¢do mais elevada de Caatinga, localizada na
parte centro-sul do bioma, que segue o alinhamento do divisor de aguas da Chapada
Diamantina; 8. Raso da Catarina (RC) — localiza-se na parte centro-leste do bioma, respeita
os limites naturais geomorfoldgicos da bacia sedimentar. Neste trabalho seréo consideradas as
espeécies de Riccia amostradas dentro dos limites das ecorregifes propostas por Velloso et al.
(2002).

Material de herbéario

Foi realizada a identificacdo das amostras de Riccia da regido semiarida nordestina
depositadas nas seguintes colegdes: Herbario Alexandre Leal Costa (ALCB), Herbério da
Universidade Estadual de Feira de Santana (HUEFS), Herbario Dardano de Andrade Lima
(IPA), Herbario Maria Eneyda P. K. Fidalgo (SP) e Herbario Geraldo Mariz (UFP).
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Amostragem

Apos a identificacdo do material de herbario, novas areas para realizagdo de viagens
de campo e coleta de espécimes foram selecionadas a partir de uma modelagem de
distribuicdo potencial do género Riccia na regido nordeste do Brasil. Para tanto, foram
utilizados os dados georreferenciados obtidos através das colecfes de herbério e literatura. A
modelagem foi realizada através do algoritmo de Maxima Entropia do programa MaxEnt
3.3.1 (Phillips et al. 2006). Esse algoritmo gera modelos de distribuicdo potencial de espécies
a partir de relacdes entre os pontos de ocorréncia do tdxon (coordenadas geograficas) e
variaveis ambientais dos periodos analisados. Foram utilizadas varidveis climéaticas do
presente da base de dados (resolucdo de 2.5 minutos) do Worldclim (Worldclim 1.3
http://www.worldclim .org/current.ntm). A partir da modelagem de distribuicdo potencial, as
areas indicadas como mais propensas ao encontro de espécies de Riccia foram os estados da
Bahia (BA) e Ceard (CE), sendo esses locais priorizados para a realizagdo de coletas de
material botanico.

No total foram realizadas dez expedi¢bes a campo, que contemplaram cinco das oito
ecorregifes da Caatinga, distribuidas nos estados da Bahia (abrangendo os municipios de
Boninal, Palmeiras, Santa Barbara, Iraquara, Morro do Chapéu — situados na ecorregido CCD
, Itaguacu da Bahia e Xique-Xique - DSM); Ceard (ESEC Aiuaba, Aiuaba, Tabuleiro do
Norte, Quixada, Baturité e Mauriti — situados na DSS); Paraiba (Paulista, Condado, Pombal,
Sumé e S&o José dos Cordeiros — situados na DSS); Pernambuco (PARNA do Catimbau —
RC -, IPA-Caruaru e Bezerros - PB); e Rio Grande do Norte (Apodi - DSS)As coletas foram
realizadas entre abril de 2013 e abril de 2014.

Estudo do material
As amostras de herbario e coletadas em campo foram identificadas com base na
literatura especializada (Jovet-Ast 1991; Gradstein & Costa 2003; Bischler-Causse et al.
2005). A metodologia de coleta, herborizacao e preservacdo do material adotada seguiu Yano
(1984). As coletas realizadas foram depositadas na cole¢do de bridfitas do herbario UFP, com
excecdo das coletas realizadas no CE e RN, que foram depositadas no herbario HUEFS.
Foram ainda analisados 0os microambientes em que cada espécie foi encontrada para

uma melhor compreenséo da relacéo planta-ambiente.

Andlise estatistica
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Para compreender as afinidades floristicas das ecorregies da Caatinga com base nas
assembleias de Riccia, foi realizada uma analise de similaridade (indice de Sarensen).
Posteriormente, foi confeccionado um dendrograma através do método de Média de Grupo
(UPGMA) no programa Fitopac 2.1 (Shepherd 2010). Para analisar a consisténcia dos grupos
formados na UPGMA, ou seja, se a composicdo de espécies presentes nas amostras dos
grupos é diferente daquela esperada ao acaso, foi realizado o Procedimento de Permutacao
com Multiplas Respostas (“Multi-Response Permutation Procedures” — MRPP) (Mielke &
Berry 2007) no programa PCOrd 4.0 (McCune & Mefford 1999) usando a medida de
distancia de Sgrensen. O MRPP é um método ndo-paramétrico que testa a hipdtese nula de
que dois ou mais grupos sao semelhantes em seu arranjo. Ele gera dois indices estatisticos,
além de um p-valor: o indice T descreve a separacdo entre 0s grupos, onde quanto mais
negativo for o valor de T, mais forte sera a separacao entre 0s mesmos. Ja o indice A descreve
a homogeneidade dentro dos grupos e varia entre zero e um, onde zero significa que a
heterogeneidade entre e dentro dos grupos sdo iguais e 1 significa que as espécies presentes
em cada grupo sdo idénticas entre si e diferentes daquelas dos outros grupos (McCune &
Grace 2002).

Com o proposito de analisar se ha diferenga entre os diferentes dominios
fitogeograficos do Brasil com base na sua composicdo de espécies de Riccia, foi realizada
uma Analise de Correspondéncia (Correspondence Analysis - CA). Para a realizacdo da
ordenacdo, foi confeccionada uma matriz binaria de presenca e auséncia das espécies dos seis
dominios fitogeograficos brasileiros (Caatinga, Mata Atlantica, Cerrado, Pantanal, Pampa e
Amazobnia), sendo ainda o dominio Mata Atlantica dividido em Mata Atlantica do Sul-
Suldeste e Mata-Atlantica do Nordeste. Os dados de ocorréncia das espécies de Riccia nesses
dominios foram obtidos da base de dados da Lista de Espécies da Flora do Brasil (Costa
2014). As davidas quanto a localidade exata da espécie dentro dos dominios foram verificadas

na literatura indicada como referéncia.

Resultados

Diversidade e Distribuicdo de Riccia nas ecorregides da Caatinga
Foram analisadas 276 exsicatas dos herbarios SP (233), UFP (35), HUEFS (5) e
ALCB (3). Nas viagens a campo foram coletadas 181 espécimes de Riccia. Deste material,

121 espécimes foram identificados ao nivel de espécie e as 60 amostras restantes foram
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separadas em oito morfoespécies, que serdo analisadas posteriormente em trabalho
taxondmico.

No total, foram contabilizadas 21 espécies de Riccia para a regido nordeste, sendo que
destas, somente 17 ocorrem dentro das ecorregides da Caatinga (Tab. 1). Entre estas,
destacam-se novas ocorréncias para Alagoas (R. wainionis Stephani (1898: 18)), Bahia (R.
subplana Stephani (1902: 275)), Ceara (R. albopunctata Jovet-Ast (1991: 237), R. howellii
M. Howe (1934: 202), e R. subplana), Paraiba (R. albopunctata e R. sorocarpa Bischoff
(1835: 1053), Pernambuco (R. albopunctata, R. horrida Jovet-Ast (1991: 226), R. subplana e
R. wainionis) e Piaui (R. albopunctata). Destas, duas sdo novas ocorréncias para o0 Nordeste
(R. subplana e R. howellii), sendo ainda R. howellii uma nova ocorréncia para o Brasil.

A ecorregido que apresentou a maior riqueza de espécies foi a DSM (14 espécies),
seguida do PB (nove espécies), DSS (oito espécies), CCD, RC e CIA (quatro espécies cada) e,
por fim, CCM e DSF (uma espécie cada) (Tab. 2). Ainda em relagdo as ecorregides, R. vitalii
Jovet-Ast (1987: 283) foi a espécie com a maior distribuigdo entre elas, ocorrendo em sete das
oito areas; a seguir, ocorrendo em seis ecorregifes, vem R. albopuntata seguida de R.
stenophylla Spruce (1889: 195) (cinco ecorregides) e R. wainionis (quatro ecorregides). As
demais espécies apresentaram uma distribuicdo mais restrita, ou seja, apresentaram ocorréncia

em poucas ecorregides (Tab. 2).

Microambientes e padrdes fitogeograficos

Das andlises das exsicatas e do material coletado foram constatadas a presenca de 10
grupos principais de microambientes onde a ocorréncia das espécies de Riccia foi relatada.
Sao eles: lajedo; trilha aberta, fazendo parte deste grupo coletas realizadas em areas de
clareira; ilhas de solo de afloramento rochoso; area antropizada, incluidas aqui areas de
pastagem; sobre substrato presente na rocha; solo Umido; solo extremamente Uumido,
quando ha o relato de que a especie foi encontrada em ambientes irrigados e com alta
concentracdo hidrica, a ponto da mesma flutuar sobre a 4gua; solo seco; exposta ao sol; e, por
fim, as que ocorrem na sombra (Tab. 2). De uma forma geral, as espécies de Riccia preferem
locais sombreados e imidos (11 e 12 espécies respectivamente).

Em relacdo ao padréo fitogeografico das espécies, 35% (seis spp.) sdo Neotropicais;
29% (cinco spp.) sdo endémicas do Brasil e, destas, trés sdo endémicas da Caatinga (R.
bahiensis Stephani (1898: 50), R. erythrocarpa Jovet-Ast (1991: 230) e R. subdepilata Jovet-
Ast (1991: 228)); 24% (quatro spp.) ocorrem na América do Sul e 6% (1 sp.) apresenta padrdo
Disjunto (llhas Galapagos e Brasil) ou Amplo (Tab. 1). Os padroes fitogeograficos séo
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distintos entre as ecorregides (Fig. 2). Espécies Neotropicais estdo presentes em todas as
ecorregides exceto DSF e as endémicas do Brasil estdo restritas as ecorregides DSM (R.
bahiensis, R. erythorcarpa e R. subdepilata), PB (R. brasiliensis Schiffner & S.W. Arnell
(1964: 6), R. enyae Jovet-Ast (1991: 230) e R. subdepilata) e RC (R. subdepilata).

Similaridade entre as ecorregides

A composicdo de espécies € distinta entre as ecorregides da Caatinga. O agrupamento
por UPGMA (coeficiente de correlacdo cofenética 0.95) evidenciou a formacdo de dois
grupos (Fig. 3). As ecorregides Complexo Ibiapaba Araripe (CIA) e Raso da Catarina (RC)
apresentaram 75% de similaridade floristica e as ambas apresentaram 62% de similaridade
com o Planalto da Borborema (PB). O segundo grupo, formado pela Depressdo Sertaneja
Setentrional (DSS) e Depresséo Sertaneja Meridional (DSM), apresentou uma similaridade de
63%. Ja as ecorregides Complexo Chapada Diamantina (CCD), Dunas do Séo Francisco
(DSF) e Complexo de Campo Maior (CCM) permaneceram isoladas (Tab.3; Fig. 3). O
resultado do MRPP ratificou a formacao desses grupos, ou seja, 0s grupos sao significativos,
isolados e coesos, embora o valor do indice A demonstre a existéncia de certa
heterogeneidade floristica entre ecorregides pertencentes a um mesmo grupo (T =-1,92; A =
0.41; p < 0.001).

Similaridade entre dominios fitogeogréficos

A assembleia de Riccia da Caatinga apresenta maior similaridade floristica com a
Mata Atlantica Nordestina (0.54) e Mata Atlantica do Sul-Sudeste (0.49). O diagrama de
ordenacdo (Fig. 4) demonstra, no eixo 1, a separacdo da Amazoénia dos demais dominios. No
eixo 2 sdo formados dois grupos, um deles inclui Pampa, Mata Atlantica do sul-sudeste e
Pantanal e o segundo Cerrado, Mata Atlantica do nordeste e Caatinga. O primeiro eixo da
Analise de Correspondéncia explicou 31% e o segundo eixo 23% da variancia do conjunto de

dados.

Discussao

Tratamento floristico

De uma maneira geral, as especies de Riccia encontradas nas ecorregides da Caatinga podem

ser diferenciadas por particularidades no gametofito (como a presenca de cilios e a quantidade
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dos mesmos, a existéncia de escamas, sua coloragédo e tamanho, se ha em suas células a
presenca de estrias longitudinais, entre outros) e no esporo (como ornamentacdes, coloracéo,
presenca de asa ou cicatriz trirradiada visivel, etc). Entretanto, Vianna (1981) afirma que nem
sempre a identificacdo de espécies do género Riccia é tarefa facil. A elevada variagéo
morfoldgica existente dentro de individuos de uma mesma espécie e a dificuldade em se
trabalhar com material herborizado, o qual, na maioria das vezes, ndo conserva as
caracteristicas diagndsticas do gametofito das espécies e tampouco apresentam esporofito,
tornam a determinacao taxondmica um trabalho dispendioso e mais sujeita a erros.
Particularmente, tivemos dificuldades em diferenciar as espécies de R. vitalii de R. wainionis,
principalmente dos materiais de herbario estéreis. Os gametofitos destas duas espécies sdo
extremamente similares e, para diferencia-las, observamos o comprimento dos talos (R.
wainionis sao relativamente maiores que R. vitalii), sua coloracdo (verde-escura em R. vitalii,
ao passo que o talo de R. wainionis apresenta um verde mais claro), comprimento das escamas
(em R. vitalii estas ultrapassam a borda do talo, enquanto que na outra espécie ndo) e corte
transversal do talo (mais amplo em R. wainionis).

Dentre os taxons encontrados, R. subplana é uma espécie neotropical encontrada na
Costa Rica, Guatemala, Guiana, Guiana Francesa, llhas Virgens, Ilhas de Barlavento
(Windward Islands, situadas no Caribe), Peru, Venezuela e Brasil (Bischler-Causse et al.
2005). Neste ultimo, sua ocorréncia era relatada apenas para Amazbnia, entretanto,
recentemente foi incluida na lista de espécies de Riccia ocorrentes no Rio Grande do Sul
(Ayub et al. 2014). A espécie ocorre em pontos de pisoteamento, em jardins e entre as pedras
de locais sombreados (Jovet-Ast 1991). No presente estudo, foi encontrada nas ecorregides
DSM (Pindai, Ibotirama e Jaguari — Bahia; Alto Santo — Ceara e; Floresta - Pernambuco) e
DSS (Quixada - Ceard) ocupando microambientes que vdo desde proximidades com cursos
d’agua a afloramentos rochosos, sendo encontrada prioritariamente em regides muito umidas,
inclusive nos afloramentos rochosos.

Ja R. howellii era considerada endémica das llhas Galapagos, onde sua ocorréncia é
tida como muito comum (Bischler-Causse et al. 2005). De acordo com Jovet-Ast (1991) esta

espécie ocorre, preferencialmente, sobre solo areno-argiloso de locais sombreados, podendo
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este ser arido ou umido. Os dados compilados neste estudo nos mostram que as populactes
que ocorrem no Brasil compartilham desta preferéncia microclimatica, diferindo somente em
uma das colecOes, onde a amostra foi coletada em local sob incidéncia solar direta. Assim
como R. subplana, foi encontrada nas ecorregibes DSM (Urandi, Pindai e Santa Barbara —
Bahia) e DSS (Quixadéa - Ceara).

Mesmo tendo ocorréncia relatada na literatura para a regido nordeste (Bischler-Causse
et al. 2005; Silva et al. 2014 a; Silva et al. 2014 b), foram desconsideradas da listagem
floristica as espécies Riccia squamata Nees in Martius (1833: 302) e Riccia taeniaeformis
Jovet-Ast (1991: 270). Ao analisar os materiais das referidas espécies depositados nos
herbarios (UFP e SP), foi constatado que ambas tratavam-se da espécie R. albopunctata.
Apesar dos idioblastos serem utilizados como carater diagnostico na identificacdo de R.
albopunctata, estes muitas vezes ndo sdo facilmente distinguidos. Em algumas amostras
analisadas, os mesmos se revelaram somente quando os talos estavam quase secos, ndo sendo
conspicuos em talos extremamente Umidos ou extremamente secos; em outras, em
contrapartida, eles nem mesmo apareceram. Entretanto, a ornamentagcdo dos esporos e as
caracteristicas do talo similares as amostras que apresentavam idioblastos conspicuos
permitiram a identificagio das mesmas como R. albopunctata. Na amostra de R.
taeniaeformis, além de poucos idioblastos visiveis, a presenca de escamas em algumas partes
do talo contribuiram para identificacdo da mesma como R. albopunctata, visto que, de acordo
com Jovet-Ast (1991), o que distingue estas duas espécies sdo a presenca de idioblastos e as
escamas, gque sdo grandes e de coloracdo roxa a negra em R. albopunctata e muito pequenas
ou ausentes e de coloracgdo hialina em R. taeniaeformis.

Foram ainda encontradas no material de herbario amostras identificadas como R.
fluitans Linnaeus (1753: 1139) ocorrentes para regido nordeste. Contudo, € consenso entre 0s
trabalhos taxonémicos o fato de que esta espécie ndo ocorre no Brasil, tratando-se estas
amostras, na verdade, de R. stenophylla (Jovet-Ast 1993, Gradstein & Costa 2003, Bischler-
Causse et al. 2005). A distribuicdo destas duas espécies € distinta: R. fluitans é restrita a
regido Holartica, ao passo que R. stenophylla ocorre em regibes tropicais, como sul dos
continentes Africano e Americano (Schuster 1992). Portanto, neste trabalho, todas as espécies
de herbario analisadas identificadas como R. fluitans foram reclassificadas e determinadas
como R. stenophylla. Para Schuster (1992) ambas as espécies sdo muito semelhantes,
distinguindo-se apenas pela dioicia de R. stenophylla e pela habilidade desta produzir esporos
tanto em ambientes aquéticos quanto terrestres (R. fluitans é monoica e sua producdo de

esporangios € exclusiva — embora haja algumas excecdes - a ambientes aquaticos). Ja Jovet-
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Ast (1993) distingue as duas espécies principalmente por caracteristicas dos esporos
(quantidade de aréolas e presenca e auséncia de tubérculos e granulos). Ainda assim, ndo é
descartada a possibilidade de R. stenophylla ser uma subespécie da espécie holartica (Schuster
1992); contudo, maiores estudos taxonémicos e sistematicos devem ser realizados para que

esta afirmacdo seja comprovada.

Riqueza de espécies

Os resultados obtidos mostram que ha diferenca na riqueza de espécies entre as
ecorregides, destacando-se a DSM com o maior nimero de espécies (14). A DSM e a DSS
fazem parte da Caatinga de Cristalino (Moro et al. 2014), entretanto, a riqueza encontrada
nesta Ultima ecorregido foi de oito espécies. Esta diferenca provavelmente deve-se ao fato de
a DSM apresentar uma maior regularidade da estacdo chuvosa, 0 que implica em uma
incidéncia menor de secas, sendo ainda estas chuvas bem distribuidas ao longo da ecorregido,
diferente do que ocorre na DSS, que ¢ uma regido de “sombra de chuva” do PB, o que lhe
confere um clima mais arido (Velloso et al. 2002). Além disso, o relevo acidentado da DSM
permite a contencdo de rios permanentes e propicia ainda a formacdo de cursos d’agua
sazonais (Velloso et al. 2002), favorecendo, dessa forma, a ocorréncia do taxon estudado.

O PB foi a segunda ecorregido mais rica. De acordo com Velloso et al. (2002), a
variedade de plantas dessa ecorregido deve-se, principalmente, ao seu grande mosaico de
solos e a sua alta umidade, resultante de sua posi¢cdo geografica, que forma uma barreira para
a umidade trazida com os ventos de sudoeste. Em contrapartida, a regido que fica a sua
sombra (Cariris Velhos - DSS) apresenta um elevado nivel de aridez (Velloso et al. 2002).

Apresentando quatro espécies, 0 CCD caracteriza-se por ser uma regido heterogénea
guanto aos tipos florestais (presenca de Caatinga, Campos Rupestres, Cerrado e Florestas
Umidas) que apresentam faixas de transicdo complexas (Moro et al. 2014). E no CCD que
nascem 0s maiores rios perenes que banham a DSM e seu regime hidrico contrasta longos
periodos de seca com médias anuais pluvionétricas de 1000mm (Velloso et al. 2002),
caracteristicas estas que podem ter influenciado a riqueza de espécies desta ecorregido.

Situadas na Caatinga Sedimentar, foram contabilizadas para CIA e RC quatro
especies. Ambas as areas apresentam solos muito arenosos, bem drenados, i.e., com existéncia
de pouca agua de superficie, e profundos (Velloso et al. 2002). Assim como estas duas
ultimas ecorregides, CCM e DSF fazem parte do grupo da Caatinga Sedimentar; contudo,
ambas obtiveram apenas uma espécie de riqueza cada. CCM apresenta solos com problemas

de drenagem, acarretando a formacao de planicies inundaveis e regime hidrico com altos
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indices pluviométricos concentrados em um periodo muito curto de tempo em contraste a
longos periodos de seca (Velloso et al. 2002). J& DSF apresenta solos arenosos, profundos e
de temperatura elevada; o clima é extremamente quente e 0s recursos hidricos sdo
provenientes de chuvas parcas e do nascimento de riachos efémeros (Velloso et al. 2002).
Uma razdo relevante para este valor tdo infimo de riqueza nestas duas Ultimas ecorregides
poderia ser a baixa taxa de coleta nestas areas. Alguns autores ja relataram que a riqueza
reduzida de espécies na Caatinga decorre do baixo esforco amostral (Andrade-Lima 1981,
Rodal 1992, Sampaio 1995, Silva et al. 2004) e Tabarelli & Vicente (2004), aos estudarem as
lacunas geograficas sobre o conhecimento de plantas lenhosas da Caatinga, relatam que ha,
neste Dominio Fitogeogréfico, a existéncia de areas ndo amostradas, contrastando com areas
bem amostradas, denotando um esforco amostral desigual de coletas na regido. A estimativa é
de que 80% da caatinga esteja subamostrada, sendo ainda as areas com a flora bem
inventariada concentradas aos arredores de centros de pesquisa (Tabarelli & Vicente 2004),
onde Pernambuco lidera como o estado com o maior numero de levantamentos de vegetagdo
(Araujo et al. 2005). Importante ressaltar ainda que entre as areas descritas como prioritarias
por Giulietti et al. (2004), a “Serras do Cento Sé/Sobradinho/Remanso”, situada em parte na
ecorregido de DSF, apresenta como uma das caracteristicas ser uma area de conhecimento
insuficiente. Fazendo uma répida pesquisa no site do INCT-SpeciesLink, abrangendo toda as
coletas de briofitas realizadas nos estados da Bahia (estado que compreende a maior parte da
ecorregido DSF) e Piaui (que abrange a ecorregido CCM), foram encontrados 739 (bem
distribuidos ao longo do estado) e 74 (concentrados mais na por¢do central e sul do estado)
pontos de ocorréncia de briofitas, respectivamente, para cada um destes estados. Destes,
apenas dois pontos incorreram na DSF e outros dois na CCM, sugerindo que provavelmente

estas areas sejam, de fato, subamostradas.

Relagéo espécies vs. ambiente em diferentes escalas

Os microambientes da Caatinga sé@o formados, principalmente, devido a distribuicao
irregular das chuvas (Sampaio 1995), a presenca de diversos tipos de solos que variam em
suas propriedades mesmo em pequenas distancias (Prado 2003), e variagdes do relevo e do
tipo de substrato (Gamarra-Rojas & Sampaio 2003, Pires 2012). De uma forma geral, em uma
abordagem qualitativa, as espécies amplamente distribuidas dentre as ecorregides, com
excecdo de R. stenophylla, ocuparam grande parte dos microambientes (acima de 11
microambientes). Em contrapartida, as mais restritas tenderam a ocupar uma menor

quantidade de microambientes, destacando-se apenas R. fruchartii Stephani (1898: 22), R.
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horrida e R. subplana que ocorreram, respectivamente, em nove, oito e dez microambientes.
Néo foi possivel fazer nenhuma inferéncia sobre diversidade dos tipos de microambientes e
ecorregides, visto que quanto menor o numero de ocorréncias de espécies nas ecorregides,
menor a relacdo de microambientes presente na mesma.

Os grupos floristicos encontrados para as ecorregides da Caatinga, CIA, RC e PB e
DSS e DSM podem refletir os diferentes tipos de Caatinga dessas regides (Sedimentar no
primeiro e Cristalino no segundo). Como ja mencionado, as areas CIA e RC sdo muito
semelhantes quanto ao padrdo pedoldgico e pluvial, em contrapartida, PB, apesar de estar
situada sobre solo sedimentar, apresenta um ambiente mais Umido que estas duas outras
ecorregides, como ja citado na secéo acima, motivo pelo qual, apesar de se agrupar com estas,
apresenta pequenas diferencas em sua composicao de espécies.

Nossos dados sugerem que a flora de Riccia presente no Complexo da Chapada
Diamantina é distinta daquela encontrada nas outras ecorregides. Apesar de ter apresentado
similaridade de 46% com a DSS, esta ndo foi suficiente para que constituisse um grupo coeso
juntamente com DSS e DSM. Resultado semelhante foi encontrado por Moro et al. (2014)
para as plantas fanerégamas. O CCD, inteiramente circundado pela DSM, aloca a maioria das
nascentes desta Gltima ecorregifo e apresenta formacdo de neblina o ano inteiro. E nesta
ecorregido que se situa o pico mais elevado da Caatinga (ca. 2033 metros de altitude),
gerando, dessa forma, um gradiente de altitude que, associado ao relevo extremamente
acidentado, abriga as “ilhas de campo rupestre” (Velloso et al. 2002). Longos periodos secos
contrastam com pluviosidade anual de mais de 1.000 mm, que sdo 0s maiores do semiarido
(Velloso et al. 2002).

J4 CCM e DSF apresentaram baixa similaridade com todas as outras ecorregifes. O
ambiente extremamente arido destas ecorregides associados a inundacdes sazonais na CCM e
solos extremamente quentes na DSF (Velloso et al. 2002) pode ser um filtro ambiental para o
estabelecimento das espécies de Riccia.

As espécies amplamente distribuidas nas ecorregides da Caatinga (ocorréncia em
quatro ou mais ecorregides) também apresentaram distribuicdo ampla ao longo dos dominios
fitogeogréaficos brasileiros (ocorréncia em mais do que trés dominios) e todas elas, exceto R.
albopunctata que é restrita a América do Sul, apresentaram padrdo fitogeografico
Neotropical, ou seja, ocorrem desde a América do Norte a América do Sul. Segundo a Teoria
Deterministica, a amplitude geografica de uma espécie pode ser vista como um reflexo

espacial de seu nicho (Hutchinson 1957; Cowell & Rangel 2009); portanto, quanto maior a



51

quantidade de microambientes diferentes uma espécie conseguir colonizar, maior sera sua
amplitude de distribuicéo.

Em contrapartida, as mais restritas (ocorréncia em menos de quatro ecorregifes),
contempladas pelas espécies R. mauryana Stephani (1898: 19), R. fruchartii, R. horrida, R.
howellii, R. lindmanii Stephani (1897: 29), R. sorocarpa e R. subplana, apresentaram, em sua
grande maioria, padrao fitogeogréafico mais restrito quando comparado as outras (América do
Sul e Disjunto — Ilhas Galapagos e Brasil) - com excecdo de R. mauryana, R. subplana e R.
sorocarpa, sendo as duas primeiras Neotropicais e a ultima amplamente distribuida no mundo
— assim como abrangeram uma menor quantidade de dominios fitogeograficos (ocorrendo em
até trés dominios), excetuando R. lindmanii que ocorreu em quatro. Dentro as espécies de
distribuicdo restrita, colocamos em um grupo a parte as espécies endémicas do Brasil. Estas
também apresentaram distribuicdo restrita, tanto entre as ecorregides, quanto aos dominios
fitogeogréficos, destacando-se ainda, neste Gltimo, a presenca de trés espécies endémicas para
a Caatinga. Nossos resultados corroboraram os encontrados por Oliveira-Filho et al. (2005)
gue, em uma comparacdo da similaridade da flora arborea da Caatinga com outros dominios
encontrou um elevado nimero de endemismos.

Apobs algumas discussdes contrarias na literatura sobre o assunto (Gentry 1982,
Pennington et al. 2000), hoje sabe-se que as espécies com distribuicdo ampla presentes nas
Florestas Tropicais Secas sdao minoria (como encontrado para Riccia), sendo o nimero de
espécies mais restritas e endémicas nestas areas maior (Oliveira-Filho et al. 2005). Contudo,
estas espécies amplamente distribuidas podem apresentar maior abundancia e dominancia
nestas areas, contrastanto com as endémicas, que tendem a ser raras e mais restritas
(Pennington et al. 2005).

Concluséao

Apesar das pesquisas abordando a Caatinga terem aumentado consideravelmente nessa
ultima década, pouco tem se estudado em relagdo a brioflora presente neste local. Dessa
forma, este trabalho contribui com informacgdes a respeito da distribuicdo de um género de
bridfita no semiarido nordestino. Os resultados obtidos evidenciam a singularidade da
Caatinga para a diversidade das espécies de Riccia do Brasil, principalmente no tocante ao
numero de endemismos; o presente estudo contribuiu ainda com o aumento da amplitude de
distribuicdo de alguns taxons, como também com o acréscimo no ndmero total de espécies

conhecidas no Brasil (35 para 36). Entretanto, inventarios floristicos ainda sdo necessarios,
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principalmente em regides que contemplem as ecorregides DSF e CCM. Somente dessa forma
teremos a confirmacdo de que estas areas sdo de fato subamostradas ou se, na realidade,
apresentam um filtro ambiental muito forte e intransponivel para a grande maioria das
espécies de Riccia. Devido a muitos questionamentos taxondmicos surgidos ao longo deste
trabalho desencadeados principalmente devido a plasticidade fenotipica das espécies e entre
as muitas semelhancas e poucas diferencas entre alguns tdxons, acredita-se ser necessario um

estudo detalhado de cunho taxondmico e evolutivo para as espécies do género Riccia.
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Tabela 1: Lista de espécies do género Riccia L. ocorrentes nas ecorregides da Caatinga, Brasil. Na parte esquerda da tabela, em cinza claro as ocorréncias ja descritas
na literatura (L1) e/ou na Lista de Espécies da Flora do Brasil (FB); em cinza-escuro as espécies coletadas nas expedicfes a campo realizadas neste trabalho (CT); e em
preto as novas adicdes na distribuicdo do género para os estados (*), para o Nordeste (**) e para o Brasil (***), através de coletas e analises de material de herbério

(HE). Ao lado direito os padrfes e dominios fitogeograficos apresentados pelas espécies.

Padrao - -

Espécies LI | FB |HE|CT Voucher Fitogeografico Dominio Fitogeografico
R. albopunctata Jovet-Ast* Reis, T.R. 206 América do Sul Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal
R. bahiensis Steph. Martius s.n. (G) d.l. Brasil Caatinga
R. brasiliensis Schiffn. Pérto, K.C. s.n. (UFP 9147) Brasil Caatinga e Mata Atlantica
R. enyae Jovet-Ast A.Schafer-Verwimp 12979 Brasil Caatinga, Mata Atlantica e Pampa
R. erythrocarpa Jovet-Ast Vital, D.M. 7933 Brasil Caatinga
R. fruchartii Steph. Reis,T.R. América do Sul Caatinga, Mata Atlantica e Pampa
R. horrida Jovet-Ast* Peralta,D.F. 10232 América do Sul Caatinga e Mata Atlantica
R. howellii M. Howe*** Reis, T.R. 247 Disjunto Caatinga
R. lindmanii Steph. Reis, T.R. 68 América do Sul Caatinga, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
R. mauryana Steph. Vital, D.M. 8184 Neotropical Caatinga
R. plano-biconvexa Steph. Vital, D.M. 1334 Neotropical Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
R. sorocarpa Bisch.* Vital, D.M. 1088 Amplo Caatinga e Mata Atlantica
R. stenophylla Spruce Peralta, D.F. 10248 Neotropical Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal
R. subdepilata Jovet-Ast Reis, T.R. 149 Brasil Caatinga, Mata Atlantica
R. subplana Steph.** Reis, T.R. 172 Neotropical Amazbnia, Caatinga e Mata Atlantica
R. vitalii Jovet-Ast Reis, T.R. 218 Neotropical Amazdnia, Caatings, Ce;;‘::;g/l'ata Atlantica, Pampa e
R. wainionis Steph. * Reis, T.R. 49 Neotropical Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal
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Tabela 2: Ocorréncia das espécies nas ecorregides e microambientes em que as mesmas foram encontradas. Ao lado esquerdo, em cinza-claro, as ocorréncias ja
descritas em literatura e em cinza-escuro as novas adi¢des realizadas neste trabalho para as oito ecorregifes da Caatinga (CCD = Complexo Chapada Diamantina;
CCM = Complexo de Campo Maior; CIA = Complexo Ibiapaba-Araripe; DSF = Dunas do S&o Francisco; DSM = Depressao Sertaneja Meridional; DSS = Depressao
Sertaneja Setentrional; PB = Planalto da Borborem e; RC = Raso da Catarina). Ao lado direito, os microambientes em que as espécies foram encontradas, sendo:
LJ=lajedo; TA= trilha aberta; IS = ilha de solo de afloramentos rochosos; AA = area antropizada; SSR = sobre substrato em rocha; SU = solo Umido; SEU = solo
extremamente Umido; SS = solo seco; ES = exposta ao sol; Shs = sob sombra. Ndo haviam dados disponiveis sobre os microambientes ocupados por R. bahiensis, R.
brasiliensis e R. enyae.

Ecorregiao Microambiente
Espécies cCcD CCM  CIA DSE D Total |U TA IS AA SSR SU SEU SS ES Sbs | Total

SM DSS PB RC
. albopunctata Jovet-Ast - - 6

0o

. bahiensis Steph.

. brasiliensis Schiffn.

. enyae Jovet-Ast

. erythrocarpa Jovet-Ast
. fruchartii Steph.

. horrida Jovet-Ast

. howellii M. Howe

. lindmanii Steph.

. mauryana Steph.

. plano-biconvexa Steph.

. sorocarpa Bisch. -

. stenophylla Spruce

. Subdepilata Jovet-Ast

. subplana Steph. _

. vitalii Jovet-Ast

N XV VXV VIV VNNV VNV VNN
i © L1 L1 W N W EFPr D W WU NO O O

B NN W UW W R NNNRRR R R

. wainionis Steph.
Riqueza de spp. 4 1 4 1 14 8 9 4
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Tabela 3: Comparagdo entre compartilhamento e similaridade de espécies de Riccia encontradas nas ecorregifes da Caatinga. Ao centro da tabela a riqueza de

espécies encontrada em cada ecorregido. CCM = Complexo de Campo Maior; CIA = Complexo Ibiapaba-Araripe; DSS = Depressao Sertaneja Setentrional; PB =

Planalto da Borborema; RC = Raso da Catarina; DSM = Depressao Sertaneja Meridional; CCD = Complexo Chapada Diamantina; DSF = Dunas do S&o Francisco.

CCM CIA DSS PB RC DSM CCD DSF
ccCM 1 0.4 0.22 0.2 0.4 0.13 0.40 0
CIA 1 4 0.5 0.62 0.75 0.44 0.50 0
DSS 1 3 8 0.47 0.50 0.63 0.50 0.22
PB 1 4 4 9 0.62 0.61 0.46 0
RC 1 3 3 4 4 0.44 0.50 0
DSM 1 4 7 7 4 14 0.44 0.13
CCDh 1 2 3 3 2 4 4 0
DSF 0 0 1 0 0 1 0 1
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Resumo

A distribuicdo dos organismos no planeta ndo é homogénea, i.e., as espécies apresentam
diferentes padrdes fitogeogréaficos, sendo alguns tdxons mais raros e outros mais amplamente
distribuidos. A Caatinga, devido a fatores edafico-climaticos representa, para muitos taxons,
um filtro intransponivel, o que ndo é o caso do género de hepaticas talosas Riccia L.
Buscando compreender a relacdo entre fatores intrinsecos (tamanhos dos esporo e
gametofitos) e extrisecos (ambientais) na distribuicdo regional de Riccia ao longo das
ecorregifes da Caatinga, formulamos trés hipdteses fundamentadas na premissa de uma
distribuicdo deterministica das espécies. Além disso, analisamos os graus de raridade e
ameaca, a nivel regional, dos tdxons deste género. Para tanto, utilizamos analises estatisticas
univaridas (Correlacdo de Spearman) e multivariadas (PCA) para responder nossos
guestionamentos relacionados aos fatores extrinsecos e intrinsecos e, para avaliar o status de
conservacao regional das espécies amostradas, seguimos os critérios da IUCN adaptados para
bridfitas. Foram encontradas 17 espécies de Riccia na Caatinga, das quais seis sdo raras
(satélites) e destas, cinco foram classificadas em alguma categoria de ameaca (duas
Criticamente em Perigo e trés Em Perigo), e quatro sdao amplamente distribuidas na area de
estudo (core). Em relacdo aos fatores intrinsecos, os resultados obtidos nos mostraram que ha
uma correlagéo positiva entre a amplitude de distribuicdo e os tamanhos dos esporos e
gametofitos; j& as variaveis ambientais utilizadas ndo evidenciaram o nicho grinnelliano das
especies. Ou seja, atributos intrinsecos das diferentes etapas do ciclo de vida séo importantes

para a configuracdo da distribuicdo espacial das espécies.

Palavras-chave: Caatinga, Hepatica talosa, IUCN, Macroecologia
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Introducéo

Ha mais de 150 anos a forma como os organismos estdo distribuidos ao longo do
planeta suscitou a duvida de naturalistas. No século XVIII, por exemplo, o alemao Alexander
Von Humboldt (1769-1859), ap6s viagem as colbnias espanholas na América, postulou que o
responsavel por causar os gradientes latitudinais e altitudinais de diversidade de espécies era o
clima (Diniz-Filho e Rangel, 2004). Mais recentemente, 0s estudos de Stevens sobre a
“Rapoport’s Rule” também relacionaram amplitude de distribui¢ao e variagdes climaticas
(Stevens 1989, 1992). Desde entdo, o interesse em estabelecer causalidade entre variacfes
ambientais e padrao de distribuicdo de organismos s6 fez por aumentar, norteando, ainda hoje,
diversas pesquisas (ver Hutchinson, 1959; MacArthur e Wilson, 1967; MacArthur, 1972;
Brown, 1995; Gaston, 2000; Hubbell, 2001; Carine e Schaefer, 2010; ter Steege, 2010), que
buscam desvendar 0s processos que originam tais padrdes (Sanders e Rahbek, 2012).

A amplitude da distribuicdo geografica de uma determinada espécie, de acordo com
Cabrera & Willink (1980), depende de fatores extrinsecos (i.e., aqueles associados ao
ambiente, e.g., caracteristicas geograficas, edaficas, climaticas e interacdes bidticas) e
intrinsecos (ou atributos proprios da espécie, como por exemplo, sua morfologia, o tamanho
de seus didsporos, bem como seu poder germinativo e o tamanho de seu corpo). Tendo como
principio que sdo, principalmente, os fatores extrinsecos que afetam a distribuicdo dos
organismos, a Teoria Deterministica pressupde que a amplitude geogréfica de uma espécie
pode ser vista como um reflexo espacial de seu nicho (Chave, 2008). Por outro lado, estudos
macroecoldgicos tém analisado as relagfes entre 0s organismos e seu ambiente, envolvendo a
caracterizacdo e a explicacdo de padrdes de abundéncia, distribuicdo e diversidade em larga
escala, relacionando a distribuicdo geogréafica predominantemente a atributos intrinsecos das
espécies, como por exemplo, o tamanho de seu corpo (Brown, 1995; Gaston e Blackburn,
2000). Ainda em relacdo a fatores intrinsecos, para Soderstrom e During (2005)
caracteristicas da historia de vida, como o tamanho dos diasporos, sdo de extrema importancia
para definir a extensdo de ocorréncia de taxons de briofitas, pois esta caracteristica influencia
a habilidade de dispersao e o estabelecimento de novos individuos.

As bridfitas (antdceros, hepaticas e musgos), segundo maior grupo de plantas
terrestres e o0 maior entre as criptogamas (Gradstein et al.,, 2001), contribuem
significativamente para a biodiversidade do planeta, apresentando ca. 15.000 a 18.000
espécies, das quais 1526 ocorrem no Brasil (Costa, 2016). Estima-se ainda que 299 espécies
sejam endémicas do pais (Costa, 2016). Sdo organismos avasculares e absorvem agua ao

longo de todo seu corpo vegetativo, ndo apresentando controle sobre a perda de agua
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(poiquiloidria) (Gradstein et al., 2001), o que, no entanto, ndo as limita a habitarem somente
locais umidos. O género Riccia L., por exemplo, pertencente & ordem Marchantiales
(hepaticas talosas complexas), apresenta mecanismos fisiologicos que o torna tolerante a
dessecacgdo (Jovet-Ast, 1991; Schuster, 1992). Este género é encontrado geralmente formando
rosetas sobre o solo, ocorrendo preferencialmente em locais quentes, sujeitos a uma estacao
seca seguida de chuvas abundantes, como é caso da Caatinga (Jovet-Ast, 1991; Bischler-
Causse et al., 2005). Sua distribuicdo geografica é ampla, apresentando 150 espécies no
mundo, 54 no Neotropico, 35 no Brasil (10 endémicas) e 17 na Caatinga (duas endémicas)
(Bischler-Causse et al., 2005; Costa, 2014; Reis e Santos — primeiro capitulo desta
dissertacéo).

Tanto atributos intrinsecos quanto extrinsecos fornecem importantes dados para
compreensdo dos padrdes de distribuicdo, raridade e ameaca das briofitas (Laaka-Lindberg,
1999; Frahm, 2003; Vanderpooorten e Engels, 2003; Vellak et al., 2007; Hallingback e
Hodgetts, 2000). Assim, reconhecer quais caracteristicas edafico-climaticas (e.g. tipo de solo,
temperatura atmosférica, pluviosidade) atuam como filtros para o estabelecimento das
espécies, além dos atributos de sua histdria de vida pode auxiliar na distin¢do entre espécies
raras e comuns.

Neste trabalho, procuramos responder as seguintes questdes: (1) Qual o grau de
raridade e ameaca das espécies de Riccia da Caatinga em escala regional? (2) Caracteristicas
intrinsecas reprodutivas (tamanho de diasporos) ou vegetativas (tamanho do talo) podem
explicar a amplitude da distribuicdo das espécies? (3) Fatores ambientais (extrinsecos)
influenciam a distribuicdo dos tdxons? Em caso afirmativo, quais sdo os principais filtros
ambientais que determinam sua distribui¢éo?

Para responder as duas ultimas questdes, foram formuladas trés hipoteses: (1) O
tamanho do didsporo influencia na habilidade de dispersdo, no estabelecimento de novos
individuos, como também na distribuicdo do organismo, sendo que diasporos menores se
dispersam mais facilmente a longas distancias do que os maiores. Em contrapartida, os
diasporos maiores tem sua dispersdo reduzida, tendendo a apresentarem maior sucesso no
estabelecimento em escala local, ou seja, proximo a planta-mée (Soderstrom e Herben, 1997).
Assim, a hipdtese proposta prediz que quanto maior o tamanho do esporo, menor a amplitude
de distribuicdo da espécie; (2) De acordo com a Teoria Macroecoldgica, existe uma relacdo
positiva entre 0 tamanho do corpo e a amplitude da distribuicdo do organismo (Gaston e
Blackburn, 1996a,b). Assim, a hip6tese de trabalho propbe que quanto maior o tamanho do

gametdfito da espécie, mais ampla sera a sua distribuigéo e; (3) Partindo da premissa de que
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filtros fisiologicos (ambientais) (e.g. fatores edéaficos, clima, altitude, distdncia do mar) sdo
deterministicos na distribuicdo dos organismos (Chave, 2008), propde-se a hipétese de que 0s
fatores extrinsecos afetardo a distribuicédo das espécies de Riccia.

Este trabalho teve como objetivo verificar se atributos intrinsecos e/ou extrinsecos
afetam a distribuicdo das espécies de Riccia da Caatinga, bem como conhecer o grau de

raridade e o status de conservacao das mesmas.

Material e métodos
Area de estudo

O dominio da Caatinga, localizado predominantemente na regido nordeste do Brasil,
se estende entre as latitudes 2°54” e 17°21° S e abrange os estados de Alagoas, Bahia, Ceara,
Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe, e parte de Minas Gerais
(Andrade-Lima, 1981; Prado, 2003). Entre as outras regides do mundo pertencentes ao
mesmo bioma (Floresta Seca), a Caatinga apresenta a biota mais diversa (Silva, 2004), além
de abrigar uma elevada quantidade de fitofisionomias que variam de acordo com o tipo de
solo e disponibilidade hidrica (Velloso et al., 2002).

A Caatinga figura como o dominio fitogeografico brasileiro menos estudado e o
menos protegido por Unidades de Conservacdo (UC’s) (Aradjo et al., 2005). Com 36 UC’s
que abrangem apenas 7,1% de sua superficie total, estima-se que 30% de sua area sofreu
algum tipo de alteracdo antropica, principalmente em funcdo da agricultura (Capobianco,
2002, Araujo et al., 2005), o que pode desencadear a perda de espécies Unicas, como
aconteceu em 2000 com a extingdo da ararinha-azul, Cyanopsitta spixii  (Wagler, 1832)
(BirdLife International, 2000; Watson, 2008). Estudos recentes mostram que a Caatinga €
rica em taxons de plantas e que possui um alto grau de endemismo de géneros e espécies
(Moro et al., 2014). No entanto, essas crescentes pesquisas sdo, em sua grande maioria,
focadas na flora fanerogdmica, sendo que muito pouco tem sido estudado sobre a brioflora
deste dominio fitogeogréafico.

Baseando-se em critérios relacionados a sazonalidade, disponibilidade de agua (no
solo e pluviosidade), caracteristicas do solo, geomorfologia, relevo e histéria da biota, Velloso
et al. (2002) propuseram a divisdo da Caatinga em oito ecorregides, a saber: 1. Complexo de
Campo Maior (CCM); 2. Complexo Ibiapaba-Araripe (CIA); 3. Depressdo Sertaneja
Setentrional (DSS); 4. Planalto da Borborema (PB); 5. Depressdo Sertaneja Meridional
(DSM); 6. Dunas do Sao Francisco (DSF); 7. Complexo da Chapada Diamantina (CCD) e; 8.

Raso da Catarina (RC), as quais foram adotadas neste trabalho.
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Coletas e inventario das espécies de Riccia L.

Analisamos as espécies de Riccia presentes nas seguintes colecdes: Herbario
Alexandre Leal Costa (ALCB), Herbario da Universidade Estadual de Feira de Santana
(HUEFS), Herbéario Dardano de Andrade Lima (IPA), Herbario Maria Eneyda P. K. Fidalgo
(SP) e Herbério Geraldo Mariz (UFP).

Realizamos ainda dez expedi¢fes a campo abrangendo os seguintes estados: Bahia
(municipios de Boninal, Palmeiras, Santa Barbara, Iraquara, Morro do Chapéu — situados na
ecorregido CCD; Itaguacu da Bahia e Xique-Xique - DSM); Ceara (ESEC Aiuaba, Aiuaba,
Tabuleiro do Norte, Quixada, Baturité e Mauriti — situados na DSS); Paraiba (Paulista,
Condado, Pombal, Sumé e S8o José dos Cordeiros — situados na DSS); Pernambuco
(PARNA do Catimbau — RC -, IPA-Caruaru e Bezerros - PB); e Rio Grande do Norte
(Apodi - DSS), que contemplaram cinco das oito ecorregides da Caatinga. No total, foram
coletadas 181 amostras e 10 espécies, cuja a distribuicdo € discutida no primeiro capitulo

desta dissertacéo.

Distribuicdo regional e conservacao das espécies de Riccia L

As espécies de Riccia da Caatinga foram categorizadas quanto a sua raridade tendo
como base a classificacdo proposta por Soderstrom (1989). Para tanto, as localidades
consideradas foram as oito ecorregides (ER) de Veloso et al. (2002), sendo o numero de
ocorréncias das espécies dentro dessas ER utilizado como indicativo de abundancia local.
Assim, uma espécie foi classificada como urbana quando ocorreu em poucas ER (< duas ER),
mas com muitos registros dentro destas ER (> dez ocorréncias); satélite, aquela que ocorreu
em poucas ER (< duas ER), e com poucos registros locais (< nove ocorréncias); rural, aquela
encontrada em muitas ER (> trés ER), contudo com poucos registros locais (< nove
ocorréncias); e core, aquela que ocorreu em muitas ER (> trés ER), e apresentaram muitas
ocorréncias locais (> dez ocorréncias).

O banco de dados gerado a partir das informagOes sobre diversidade e distribuicdo
regional dos taxons serviu de base para avaliacdo de seu status de conservacdo em nivel
regional de acordo com os critérios da IUCN (Hallingback et al., 1998; Hallingbédck e
Hodgetts, 2000; IUCN, 2001, 2012). Para cada ecorregido da Caatinga, caracterizamos 0

namero de taxons endémicos e/ou ameacados.

Andlise dos fatores intrinsecos
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Fizemos uma analise exploratdria para investigar se caracteristicas intrinsecas das
espécies delimitam os grupos de raridade. Para tanto, foi confeccionada uma matriz de
presenca e auséncia, com 11 caracteres taxonémicos das espécies de Riccia retirados da
literatura (Jovet-Ast, 1991, 1993; Bischler-Causse et al., 2005) (Tabela S1), com a qual foi
realizada uma Anélise de Componentes Principais (PCA) no programa Fitopac 2.1 (Shepherd,
2010). A escolha dos eixos para a visualizagdo dos dados gerados na PCA, foi realizada
através do modelo Broken Stick que, de acordo com Borcard et al. (2011), € um modelo que
apresenta autovalores, provenientes de aleatoriza¢Ges. Os eixos com variancia maior do que
aquela gerada pelo modelo Broken Stick foram os utilizados para interpretacdo dos resultados.

Para verificarmos a correlacdo entre tamanhos do talo e esporo e a amplitude de
distribuicdo das espécies de Riccia, selecionamos espécies classificadas como amplamente
distribuidas (core e rural) e restritas (satélite e urbana) e mensuramos caracteristicas
vegetativas (talo) e reprodutivas (esporos).

Para realizacdo das medi¢des do tamanho do talo, amostramos cinco espécimes de
cada espécie; para cada espécime foram selecionados cinco talos, que estavam
obrigatoriamente férteis, com esporangios e/ou com gametangios, denotando assim que
estavam na fase adulta. As medidas foram realizadas com um paquimetro digital ao longo de
todo o comprimento do talo; a largura do talo também foi mensurada e esta sempre era feita
tomando-se uma pequena distancia da bifurcacdo principal. Para cada talo que apresentava
esporangios, foi mensurado o diametro maior de dez esporos em face distal retirados de um
esporangio maduro, dos quais foram calculados o tamanho médio. Esta medida foi realizada
em microscépio optico, em objetiva de 10 vezes com auxilio da ocular micrométrica.

Para comparar a variagdo entre as espécies (amplas vs restritas), realizamos uma
Analise de Variancia (ANOVA) com um critério, utilizando como teste post-hoc Tukey,
guando necessario. Para avaliarmos a variacdo média dos comprimentos e larguras dos talos e
esporos, confeccionamos Box plots. Ambas as analises foram realizadas no programa
BioEstat 5.1 (Ayres et al., 2007).

Para uma avaliagdo mais detalhada da relacdo entre tamanho do corpo e amplitude de
distribuicdo, selecionamos quatro espécies amplamente distribuidas e quatro restritas nas
ecorregides, respectivamente: R. albopunctata Jovet-Ast, R. stenophylla Spruce, R. vitalii
Jovet-Ast e R. wainionis Steph., todas cores e R. horrida Jovet-Ast, R. lindmanii Steph., R.
subplana Steph. (urbanas) e R. subdepilata Jovet-Ast (satélite). O principal critério de
escolha das espécies foia presenca de, no minimo, cinco espécimes com esporangio e/ou

gametangio, e a0 menos um espécime de cada especie com esporangio presente. Muitas
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amostras, tanto as coletadas quanto as de herbarios, estavam estéreis, o que dificultou a
inclusdo de mais espécies nas analises. R. lindmanii e R. subplana apresentaram somente um
espécime com esporangio.

Apos a afericdo das medidas, calculamos a média aritmética (X), o desvio padrio (o),
o coeficiente de Variacdo (CV) e o intervalo de confianca a 95% (IC) (Tabela 1) (baseado em
Caldeira et al., 2009).

A fim de correlacionar a area de distribuicdo geografica das espécies com seus
respectivos atributos vegetativos (tamanho do talo) e reprodutivos (tamanho dos esporos) foi
utilizado o coeficiente de Correlacdo de Spearman no programa BioEstat 5.1. (Ayres et al.,
2007). A extensdo de ocorréncia (=distribuicdo geogréfica) dos tdxons foi mensurada através
da ferramenta Geospatial Conservation Assessment Tool (GeoCAT - http://geocat.kew.org),
que utiliza o método do minimo poligono convexo, definido como o menor poligono no qual
nenhum angulo interno deve exceder 180° e no qual contenha todos os sitios de ocorréncia

(Bachman et al., 2011), para efetuar esse calculo.

Analise dos fatores extrinsecos

Para compreender a influéncia do ambiente sobre a distribuicdo das espécies,
realizamos uma PCA no programa Fitopac 2.1 (Shepherd, 2010), sendo, as escolha dos eixos
realizada através da andlise das varidncias geradas pelo modelo Broken Stick, como ja
explicado acima. Dados de altitude, distancia do mar (latitude e longitude), tipo de solo,
temperatura média anual, precipitacdo anual e precipitacdo no trimestre mais seco para cada
localidade compuseram a matriz ambiental (Tabela S2). Todas as variaveis climaticas foram
obtidas através do pacote Raster 2.3-0 (Hijmans, 2014) na linguagem de programagdo R
(Crowley 2007), utilizando a base de dados do presente (30 segundos) do World-Clim
(Hijmans et al., 2005).

Resultados
Distribuicéo regional, raridade e status de conservacao das espécies de Riccia L

Ao todo, inventariamos 17 espécies de Riccia distribuidas nas ecorregides da
Caatinga. Destas, cinco sdo endémicas do Brasil (R. bahiensis Steph., R. brasiliensis Schiffn.,
R. enyae Jovet-Ast, R. erythrocarpa Jovet-Ast e R. subdepilata Jovet-Ast), sendo R. bahiensis
e R. erythrocarpa endémicas da Caatinga (Tabela 2). As ecorregides que abrigaram a maior

riqueza de espécies endémicas foram DSM e PB, cada uma com trés espécies.
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De acordo com a classificagdo de raridade, seis espécies foram classificadas como
satélites (35,3%); quatro como cores (23,5%); quatro como urbanas (23,5%) e trés espécies
(17,7%) foram categorizadas como rurais (Tabela 2) (para maiores detalhes sobre a amplitude
de distribuicdo, ver Figuras S1, S2, S3 e S4). Ja em relacdo ao status de conservacdo das
espécies (Tabela 3), 11 tdxons (65%) ndo se enquadraram em nenhuma categoria de ameaca e,
portanto, foram categorizadas como Pouco Preocupantes (LC). Das seis espécies restantes,
cinco foram classificadas em alguma categoria de ameaca: trés espécies estdo Em Perigo
(EN): R. brasiliensis Schiffn., R. enyae Jovet-Ast e R. erythrocarpa; duas estdo Criticamente
em Perigo (CR): R. bahiensis e R. mauryana Steph.; e R. sorocarpa Bisch. foi categorizada
em Quase Ameagada (NT). Os principais quesitos da IUCN que utilizamos foram: a extenséo
de ocorréncia, a area de ocupacdo, a existéncia de colecOes recentes e a perda e degradacdo do
habitat.

Fatores Intrinsecos

A porcentagem de variancia acumulada nos dois primeiros eixos da PCA realizada
com os atributos intrinsecos foi de 62,51% (39,11% para o eixo 1 e 23,4% para 0 eixo 2),
estando acima da esperada pelo modelo Broken Stick, que apresentou variancia de 31,43%
para o primeiro eixo e de 20,32% para o segundo (Figura 1). O primeiro eixo foi mais
fortemente correlacionado com a presenca de estrias longitudinais espessadas nas células do
gametdfito (correlacdo de 0,82), sulco mediano profundo no talo (0,79), esporos grandes
(>100um) (0,76), escamas ultrapassando a margem do lobo (0,72) e parede celular espessa
(0,65). Ja o segundo eixo esteve correlacionado com a presenca de esporos castanhos (0,74),
escamas escuras (0,69) e cilios no gametdéfito (0,58).

A ordenacéo evidenciou ainda que caracteristicas relacionadas as escamas (coloracéo e
tamanho — ultrapassam a margem do lobo), células (quanto a espessura das estrias
longitudinais), gametofitos (sulco mediano profundo) e esporos >100um) sdo os atributos que
melhor definem as espécies amplamente distribuidas (core), com excecdo de R. stenophylla
(Figura 1). J& caracteristicas como escamas nao atingindo a margem do lobo e escamas
hialinas estdo mais relacionadas as espécies classificadas como rurais. Embora essas
tendéncias tenham sido constatadas, o diagrama obtido nos mostra que, em geral, os atributos
intrinsecos selecionados ndo explicaram os grupos de raridade de forma coesa.

O valor da ANOVA foi significativo para os trés atributos, ou seja, ha variagdo entre
as medidas de comprimento e largura do talo e largura dos esporos nos dois grupos

(amplamente distribuidas e restritas) estudados (Figuras 2, 3 e 4). Entretanto, algumas
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espécies de grupos distintos ndo apresentaram diferenca significativa, como foi o caso entre R.
stenophylla e R. subdepilata e entre R. wainionis a R. lindmanii em relacdo ao comprimento
do talo (Figura 2). Ja R. albopunctata, ndo apresentou diferenca significativa com R. subplana
em relacdo a largura do talo (Figura 3). Houve ainda tdxons que apresentaram diferenca
significativa com espécies do mesmo grupo; podemos citar como exemplo R. albopunctata e
R. wainionis, que apresentaram diferenca significativa em relacdo ao tamanho dos esporos
(Figura 4). R. stenophylla, em relacéo as larguras do talo e esporo, diferiu de todas as outras
especies (Figuras 3 e 4). Devido a estas caracteristicas discrepantes, retiramos R. stenophylla
das analises de correlag&o.

As correlacGes lineares de Spearman (p) foram significativas para as trés variaveis,
indicando que quanto maior a amplitude de distribui¢do, maior serd o comprimento do corpo
vegetativo das espécies analisadas (p = 0.78, p = < 0.0001 - Figura 5), bem como maiores
serdo a largura do talo (p =0.79, p = < 0.0001 - Figura 6) e diametro dos esporos (p = 0.76, p
=<0.0001 - Figura 7).

Fatores Extrinsecos

As variaveis abioticas utilizadas para a realizagdo da PCA ndo delimitaram a
distribuicdo das espécies de Riccia (Figura 8), ou seja, as variaveis selecionadas néo
representam o nicho grinneliano das espécies. O primeiro eixo explicou 39.90% da variacéo,
ao passo gque o segundo explicou 24.02%, perfazendo um total de 67.35%, estando, dessa

forma, acima do esperado pelo modelo Broken Stick (51.75%).

Discussao
Raridade em Riccia

De acordo com nossos resultados, mais da metade (59%) das espécies de Riccia
ocorrentes na Caatinga séo raras e destas, cinco estdo classificadas em alguma categoria de
ameaca. De acordo com Pennington et al. (2000; 2005), € comum em Florestas Tropicais
Secas, como a Caatinga, a presenca de um grande numero de espécies raras ou endémicas ao
passo que as espécies amplamente distribuidas sdo poucas, contudo apresentam elevada
abundéncia e dominancia. Uma caracteristica importante em Riccia que possivelmente
influencia seu elevado grau de raridade é o fato do género apresentar capsula cleistocarpica,
i.e., sua capsula (esporangio) é indeiscente e sem mecanismos para regular a abertura (Luizi-
Ponzo et al., 2006). Para a liberacdo dos esporos, ocorre a desintegracdo da parede da cpsula,

apos a maturacdo dos mesmos (Bischler-Causse et al., 2005). Além disso, as espécies ocorrem
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predominantemente em substratos rasteiros, como solo (terricola) e/ou rocha (saxicola)
(Jovet-Ast, 1991, 1993; Bischler-Cause et al., 2005), dificultando ainda mais a disperséo de
Seus esporos, que é realizada pelo vento.

Outro ponto importante € o tamanho dos esporos de Riccia, que sdo relativamente
grandes quando comparados com outros géneros de briofitas (variam entre 40 e 200 um -
Bischler-Causse et al., 2005). Em geral, poucos esporos de bridfitas ultrapassam os 30 um
(Crum, 2001; Maciel-Silva et al., 2014). Glime (2007), analisando os dados de Schuster
(1966), sugere que existe uma tendéncia dos esporos das hepaticas talosas serem maiores do
que aqueles das hepéticas folhosas. Ou seja, possivelmente existe uma tendéncia evolutiva de
diminuicdo do tamanho dos esporos ao longo do filo Marchantiophyta.

During (1992) argumenta que ha uma demanda conflitante (trade-off) entre tamanho
dos esporos e dispersdo: enquanto esporos diminutos apresentam risco de morrerem ainda
jovens, espécies com esporos grandes certamente terdo uma reducdo em seu potencial de
dispersdo. Neste caso, a demanda conflitante da espécie € expandir sua distribuicdo para
novas areas vs. ficar restrito a um mesmo local (Glime e Bisang, 2014).

Suscetiveis as atuacdes da selecdo natural e de condigdes ambientais, atributos
reprodutivos apresentam forte relacdo com raridade em briofitas (Laaka-Lindberg, 2000;
Soderstron e During, 2005; Longton, 2006), principalmente no que se refere aos sistemas
sexuais. Longton (2006) observou que, para musgos, os esporos (reproducdo sexuada) sdo de
vital importancia para o estabelecimento de novas populacdes, ao passo que a reproducédo
assexuada € importante para a expansdo e manutencdo das populagdes. Por ser Riccia um
género taloso que apresenta 0s gametangios imersos no talo, afirmar o sistema sexual dos
tdxons com exatiddo é dificil, sendo a literatura imprecisa quanto a real sexualidade de
algumas espécies. Nas revisdes taxondmicas do género (Jovet-Ast, 1991; Bischler-Causse et
al., 2005), Riccia vitalii, R. erythrocarpa, R. mauryana, R. horrida e R. plano-biconvexa, por
exemplo, séo classificadas como dioicas (?).

Entre os quatro grupos de raridade estudados, o sistema reprodutivo € bastante
variado. De acordo com a literatura, somente R. erythrocarpa e R. mauryana séo dioicas entre
as satélites; entre as core, somente R. vitalii. Entre rurais e urbanas, apenas R. plano-
biconvexa e R. horrida, respectivamente. Ou seja, dentro dos quatro grupos ha ao menos uma
espeécie didica. Contudo, como hé incertezas na literatura quanto ao sistema sexual de Riccia,
ndo podemos atestar que ndo ha relacdo entre seu tipo de reproducéo e seu padrdo de raridade.

Quanto a presenca de estruturas reprodutivas assexuadas, elas sdo relativamente raras

em Riccia, embora em espécies como R. vitalii e R. ridleyi A. Gepp tuberes sejam frequentes



76

(Jovet-Ast, 1991). Segundo Jovet-Ast (1991), os tuberes sdo, de fato, estruturas de reproducédo
assexuada, pois foram observados em plantas-mae estéreis ou em lobos com anteridios ou
arquegonios abortados. Em amostras coletadas recentemente, tanto de R. vitalii quanto de R.
ridleyi, observamos a presenca de tuberes. Em relacdo a amplitude de distribuicdo desses
taxons, R. vitalii € uma espécie core, bem distribuida ao longo da area de estudo, ocorrendo
ainda amplamente ao longo dos estados brasileiros (Amazonas, todos os estados da regido
nordeste, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina) e em outros paises da
regido Neotropical, como Costa Rica e Paraguai. R. ridleyi, ndo inclusa neste trabalho por ndo
ocorrer dentro dos limites das ecorregides da Caatinga, € a Unica espécie de Riccia presente na
Lista Vermelha de espécies ameacadas do Brasil, na qual apresenta o status CR (Criticamente
em Perigo) (Costa et al., 2013). Apresenta distribuicdo disjunta entre Venezuela, Peru e
Brasil, ocorrendo neste Gltimo na Ilha de Fernando de Noronha (Pernambuco), onde foram
observadas sete populacfes, das quais todas apresentavam tiberes e trés, esporangios (Santos
et al, in prep.). Além destas duas espécies ja relatadas na literatura, neste trabalho observamos
também a presenca de tiberes em R. wainionis, que, assim como R. vitalii, € amplamente
distribuida nas ecorregifes da Caatinga. R. wainionis apresenta padrdo fitogeografico
neotropical ocorrendo em vérias regides e dominios fitogeograficos do Brasil. Ou seja, as
espécies de Riccia da Caatinga que possuem reproducdo assexuada apresentam elevada
abundancia local, contudo ndo apresentam distribuicdo geografica restrita. Como ja
mencionado, estruturas reprodutivas servem, principalmente, para manutencdo da populacdo
local (Laaka-Lindberg, 2000). No caso de R. ridley, isso € bem evidente, visto que, apesar de
pequena amplitude de distribuigdo, apresenta muitas populacdes locais, sendo estas ainda
relativamente grandes (Santos et al., in prep.). J& para as outras duas espécies, essa afirmagédo
ndo é verdadeira.

Schuster (1992) afirma que existem algumas estratégias adotadas pelas espécies de
Riccia para sobreviverem a seca, e uma delas € deixando tuberes apicais. Em Jovet-Ast (1991)
encontramos seis modos diferentes de reproducdo vegetativa em Riccia, apresentando R.
vitalii duas formas diferentes, a saber: bulbos de regeneracdo, ocorrentes também em R.
ridley, e talos de regeneragdo, exclusivo de R. vitalii. Recomenda-se um estudo mais
detalhado destas estruturas reprodutivas, para elucidar possiveis diferencas funcionais entre

elas e sua relagdo com a amplitude de distribuicéo das espécies.

Raridade vs. Atributos Intrinsecos
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O grau de raridade das espécies ndo é explicado pelos atributos intrinsecos
selecionados neste estudo. Entretanto, ha uma tendéncia de agrupamento entre as espécies
classificadas como core e entre aquelas classificadas como rurais.

Como caracteristicas comuns ao grupo core, com excecdo de R. stenophylla, as
espécies R. albopunctata, R. vitalii e R. wainionis (pertencentes ao subgénero Riccia),
apresentam sulco mediano profundo, presenca de estrias longitudinais, sendo estas nas duas
ultimas espessadas, esporos grandes (maior do que 100 pm), escamas atingindo ou
ultrapassando a margem do lobo, sendo estas ainda escuras. R. stenophylla, entretanto,
agrupo-se com R. bahiensis, espécies que pertencem ao subgénero Ricciella A. Braun, que
compartilham caracteristicas como a presenca de poros e cAmaras de ar, escamas hialinas e
esporos menores que 100um. Ou seja, h& indicativos da presenca de sinal filogenético nos
agrupamentos formados na PCA. Apesar de ser amplamente distribuida, R. stenophylla ocorre
apenas em microambientes Umidos a extremamente Umidos e sombreados (Reis e Santos
manuscrito 1), ndo tendo sido encontrado nenhum exemplar ocorrendo diretamente sob o sol e
em locais secos. Interessante que, se analisarmos as ecorregifes com maior abundancia dessa
espécie, veremos que sdo justamente aquelas com maior umidade, como é o caso do PB (16
incidéncias), que é um anteparo para os ventos Umidos do sudeste, e DSM (14), que apresenta
menor incidéncia de secas, chuvas bem distribuidas e surgimento de rios e lagos temporarios
frequentemente (Velloso et al., 2002).

Em ambientes aridos, algumas espécies de Riccia apresentam mudancas visiveis que
servem para aumentar sua resisténcia a dessecacdo e ao aquecimento excessivo (Schuster,
1992). Estas mudangas podem ser: no ciclo de vida (os gametdfitos passam a ser perenes,
apresentando um ciclo de vida longo); nas escamas, que passam a apresentar intensa
pigmentacdo de coloragdo plrpura, negra ou branca (branca, e ndo hialina), além de tornarem-
se fortemente imbricadas; no mecanismo para involucdo das margens do talo e; na atividade
fotossintética (Schuster, 1992). Schuster (1992) afirma ainda que uma das caracteristicas
taxonbmicas marcantes que separam 0s subgéneros Ricciella e Leptoriccia do subgénero
Riccia é o tamanho dos esporos, que nos dois primeiros sdo bem mais diminutos. O autor
informa que esta distin¢gdo no tamanho dos esporos entre os subgéneros reflete as diferencas
dos ambientes ocupados por cada um. Enquanto que os dois primeiros ocorrem
principalmente em locais meso a higrofitos, as plantas do subgénero Riccia sdo, geralmente,
restritas a locais mais aridos, onde esporos de tamanho maior, que armazenam uma

uantidade mais elevada de material de reserva, s3o uma caracteristica ‘“claramente
9
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adaptativa”. Cabe destacar que 88% das espécies de Riccia da Caatinga pertencem ao
subgénero Riccia.

Em relacdo as escamas, sua coloracdo escura em espécies de ambientes aridos talvez
esteseja relacionada a presenca do pigmento antocianina. Da familia dos flavonodides, este
pigmento é o grande responsavel pela coloragdo nos tons laranja, vermelho, roxo e azulado
dos orgdos vegetativos (raizes, caules e folhas) e reprodutivos (flores e frutos) das
Angiospermas (Stintzing e Carle, 2004), e é encontrado ainda em tecidos de plantas de todo o
reino vegetal (Chalker-Scott, 1999). A importancia deste pigmento é bem estudada em
Angiospermas, principalmente no que se refere a polinizacdo e a inducdo na sua via de
producdo quando as plantas estdo sujeitas a estresse hidrico e luminoso (Alexieva et al.,
2001). Acreditava-se que o estimulo na producdo deste pigmento acontecia porque 0 mesmo
serviria como protetor para as plantas, absorvendo os raios UVB, o que de fato ndo acontece,
visto que em alguns experimentos notaram-se que, embora a situagdo estressante favorecesse
a producdo de antocianina, esta ndo protegia as folhas, por exemplo, das injurias causadas
pelos raios UVB (Chalker-Scott, 1999). Estudos mais recentes tem mostrado que a
antocianina ndo absorve os comprimentos de raio UVB; em verdade, ela €, em sua maioria,
glicolisada por ele. O que acontece de fato é que este pigmento mascara as organelas que
contém clorofila, protegendo, desta forma, os cloroplastos contra intensidade elevada de luz,
evitando a fotoinibicdo e protegendo, desta forma, a planta contra estresse oxidativo
destrutivo produzido por raios UVB (Neill et al., 2002; Pietrini et al., 2002).

N&o ha nenhum relato na literatura sobre a importancia dos atributos profundidade do
sulco mediano e espessamento das estrias longitudinais em espécies de Riccia. Entretanto,
acreditamos que os dois representem mecanismos de adaptacdo a seca. A presenca de um
sulco mediano profundo talvez auxilie na canalizacdo de agua e na manutencdo da umidade
do talo por mais tempo, ao passo que a presenca de estrias longitudinais espessadas, devido a
sua posicao nas celulas do tecido dorsal do talo, seja uma caracteristica que auxilie as plantas
no mecanismo de involugéo (abertura e fechamento) do talo durante a estacdo seca.

As espécies classificadas como rurais (R. subdepilata, R. sorocarpa e R. plano-
biconvexa) apresentaram como caracteristicas em comum principalmente as escamas de
coloracgéo hialina, ndo atingindo a margem do lobo e esporos pequenos, contrastando com as

caracteristicas ja mencionadas para as especies core.

Tamanho do talo e esporos vs. amplitude de distribuicio
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A amplitude de distribuicdo esta correlacionada positivamente com os tamanhos do
gametofito e esporos e tivemos, portanto, a primeira hipoOtese refutada e a segunda
corroborada.

Esperavamos que houvesse uma correlacdo negativa entre tamanho dos esporos e
amplitude de distribuicdo, visto que esporos pequenos sdo dispersos mais facilmente a longas
distancias do que os maiores, enquanto que didsporos maiores tem sua dispersdo reduzida,
tendendo a apresentarem maior sucesso no estabelecimento em escala local (Soderstrom e
Herben, 1997; Soderstrom e During, 2005). Entretanto, em escala regional, as espécies de
Riccia estudadas apresentaram um padrdo oposto, onde as espécies com maiores esporos
apresentaram uma ampla distribuicdo ao longo das ecorregides. Da mesma forma, Sundberg
(2005), em um estudo experimental, constatou que esporos de espécies de Sphagnum L., que
sdo esporos grandes (26-37um), em comparacdo com outras espéecies de Bryophyta, tem
capacidade de serem dispersos facilmente a longas distancias.

De acordo com Virtanen (2014), a distribuicdo das espécies de bridfitas € relacionada
a variacdo nos atributos de historia de vida, e um exemplo é a demanda conflitante entre o
investimento em esporos e 0 aumento da expectativa de vida em ambientes com um periodo
longo de estresse (Bischler-Causse et al., 2005). Nestes ambientes, como a Caatinga, a
expectativa de vida dos organismos € reduzida, ao passo que a producdo inicial de esporos é
aumentada. Em Riccia, estes esporos geralmente sdo grandes e poucos por esporangio, e
possuem uma quantidade elevada de reservas, propiciando uma rapida germinacdo e
desenvolvimento do gametofito (Bischler-Causse et al., 2005). Esporos grandes, com elevado
armazenamento de nutrientes, sdo adaptacGes de espécies de ambientes aridos (Schuster,
1992), evidenciando que para tais regides, o fator mais importante talvez ndo seja a dispersao,
mas sim o sucesso no estabelecimento.

Trabalhando com padréo de distribuicdo de briofitas em niveis local, regional e global,
Virtanen (2014) encontrou este mesmo resultado a nivel regional (correlacdo positiva entre
distribuicdo e tamanho do esporo). Isto sugere que mesmo espécies com dispersdo
potencialmente limitada (didsporos grandes) podem ser abundantes localmente e generalistas
com relacdo ao hébitat, alcancando uma ampla distribuicdo em regides onde ndo existam
barreiras para a dispersdo, como é o caso das ecorregides da Caatinga. O padrdo encontrado
corrobora a tese da macroecologia que afirma haver uma relagdo positiva entre a abundancia
local das espécies e sua amplitude de distribuicdo (Brown, 1984; Maurer, 1990; Gaston, 1996;
Guo et al.,, 2000), visto que a maior parte das espécies core (que apresentam ampla

distribuicéo e elevada abundancia local) apresentaram também os maiores esporos.
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Em relacéo ao tamanho do talo, encontramos correlagcdo positiva com amplitude de
distribuicdo, corroborando com nossa hip6tese macroecoldgica e os resultados de Virtanen
(2014) para a escala regional. De acordo com a teoria macroecoldgica, o tamanho corporal
dos organismos esta correlacionado a fatores morfo-ecolégicos (e.g. utilizacdo e particdo de
recursos) e fisioldgicos (e.g., necessidades energéticas do organismo), o que produz um efeito
direto na amplitude do nicho da espécie (Brown e Maurer, 1989; Brown, 1995; Smith e
Lyons, 2011). No caso especifico das briofitas, Virtanen (2014) afirma que ha uma tendéncia
de que espécies grandes sejam mais fortes competitivamente, estando menos expostas a
eventos de extingdo local. O que é plausivel de se imaginar para Riccia, um género taloso,
onde as maiores espécies apresentam habito gregario. Assim, a competicdo, por luz ou espaco,
pode eliminar parte da colonia, mas dificilmente toda a populacéo, 0 que ndo acontece para as

espécies que formam roseta, que sdo geralmente menores e, consequentemente, mais raras.

Fatores extrinsecos

Contrariando a hipdtese prevista, as variaveis ambientais selecionadas ndo delimitaram
o nicho fundamental grinnelliano das espécies de Riccia na Caatinga. 1sso pode ter acontecido
por trés fatores principais: (1) As espécies de Riccia ndo apresentam distribuicéo
deterministica no semiarido nordestino, mas sim estocastica, o que pode estar fundamentado
na hipotese de equivaléncia funcional. A Teoria Neutra da Biodiversidade e Biogeografia,
proposta por Hubbell (2001), propde que os padrbes de distribuicdo das espécies sdo auto-
semelhantes sob altas taxas de dispersdo, onde a frequéncia das espécies difere devido a
diferentes taxas de colonizagdo e extingdo, e os individuos sdo funcionalmente equivalentes.
(2) A escolha das variaveis ambientais: de acordo com Bischler-Causse et al. (2005), as
principais caracteristicas ambientais que determinam o estabelecimento e a distribuicdo
geografica de Riccia sdo a microtopologia, 0 microclima e as condicdes edéaficas. Por razdes
de desenho amostral, neste trabalho ndo mensuramos nenhuma destas variaveis. Futuros
estudos devem incorporar ndo apenas a avaliacdo qualitativa do ambiente, mas também a
quantitativa, como medicGes de pH do substrato; umidade; tipo de solo, bem como sua
granulometria, capacidade de retencdo hidrica e presenca de minerais; e a intensidade
luminosa a qual a planta esta exposta localmente. (3) Problema com os dados: Chapman et al.
(2005) aponta para alguns problemas que estamos sujeitos ao utilizar bancos de dados online;
entre eles, esta o erro ou imprecisdes associados ao georreferenciamento dos dados. Como o
trabalho é em escala regional, uma pequena variacdo no valor das coordenadas poderiam levar

€, (13

uma espécie que cairia em uma ecorregido “x” cair na “y”.
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ImplicagGes para a Conservagao

Entre as hepéticas do Brasil, Riccia € o quinto género de hepaticas do Brasil em
termos de diversidade (36 espécies) e 0 segundo em relacdo ao numero de espécies endémicas
(11) (Costa e Luizi-Ponzo, 2010; Costa, 2016; Ayub et al., 2014; Reis e Santos manuscrito 1).
Se levarmos em consideracéo todas as briofitas do Brasil, o género s6 perderia em endemismo
para Sphagnum, que apresenta 65 espécies endémicas e Cheilolejeunea (Costa, 2016). E ainda
0 Unico género com espécies endémicas da Caatinga (R. bahiensis e R. erythrocarpa) e, além
deste dominio, apresenta endemismo também para a Mata Atlantica (R. grandis Ness, R.
jovet-astiae Vianna e R. taeniaeformis Jovet-Ast) e Pantanal (R. sanguineisporis Jovet-Ast).

As duas espécies endémicas da Caatinga foram categorizadas em nivel de ameacadas,
sendo uma classificada como EN (R. erythrocarpa) e a outra como CR (R. bahiensis). R.
erythrocarpa foi coletada a primeira vez em 1978 no municipio de Urandi — Bahia, situado na
ecorregido Depressdo Sertaneja Meridional. As coletas posteriores, realizadas em um Unico
dia de expedicdo no municipio de Contendas do Sincora — Bahia, também foram nesta
ecorregido. A espécie ocorre sobre o solo, apresentando partes gregarias, em ambiente
ombréfilo, nas proximidades de curso d’agua (Bischler-Causse et al., 2005). J& R. bahiensis
foi coletada por Martius no municio baiano Juazeiro, também localizado na Depressdo
Sertaneja Meridional, hd mais de cem anos atras, e é conhecida somente pelo material tipo.
Encontrada em solo acido, formando partes gregarias, apresenta certa semelhanca com R.
cavernosa Hoffm., motivo pelo qual foi considerada um sinénimo desta por Schuster (1992).
Entretando, Bischler-Causse et al. (2005) afirmam que ha diferencas consideraveis, tanto no
gametofito quanto no esporo, que as fazem crer se tratar, de fato, de uma outra espécie.

Das endémicas do Brasil, R. brasiliensis e R. enyae foram categorizadas como EN.
Ambas as espécies ocorrem predominantemente na Mata Atlantica, ocorrendo ainda R. enyae
no Pampa. Foram coletadas uma unica vez na Caatinga na ecorregido do Planalto da
Borborema, nos municipios de Agrestina-Pernambuco (R. brasiliensis) e Queimadas-Paraiba
(R. enyae) ha mais de 20 anos. Ambas formam rosetas ou partes gregarias, possuem cilios no
talo e ocorrem, predominantemente, em locais proximos ao nivel do mar (Bischler-Causse et
al., 2005). Classificada como CR, R. mauryana Steph., que apresenta distribuicdo
Neotropical, foi coletada apenas uma Unica vez no Brasil, em 1978, também na Depresséo
Sertaneja Meridional (municipio de Belém de Sao Francisco, Pernambuco). Pertence ao grupo
de R. vitalii, R. wainionis, R. ridleyi A. Gepp e R. ekmanii S. W. Arnell (todas apresentam

parece celular e estrias longitudinais espessadas), sendo as duas primeiras amplamente
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distribuidas na Caatinga. E encontrada ocorrendo sobre solo ou em solo sobre a rocha, em
locais umidos ou sombras localizadas na base de arvores e arbustos de florestas abertas, em
altitudes baixas (80m) a elevadas (2800m) (Bischler-Causse et al., 2005).

Com aproximadamente 30% de sua area alterada devido a acéo antropica, a Caatinga
possui apenas 36 Unidades de Conservacdo, que abrangem apenas 7,1% de sua superficie
total (Capobianco, 2002; Aradjo et al., 2005). Entre as ecorregifes, a Depressdo Sertaneja
Setentrional, a Depressao Sertaneja Meridional e o Planalto da Borborema constituem as areas
com maior grau de ameaca quanto ao estado de conservacdo (Velloso et al., 2002). Para o
Planalto da Borborema, area de ocorréncia das espécies ameagadas R. enyae e R. brasiliensis,
Velloso et al. (2002) estimam que a ecorregido possui mais de 90% de sua area degradada,
restando apenas pequenas ilhas esparsas de vegetacdo nativa. E uma area assolada por
minifundios e atividades extrativistas, sofrendo ainda intensa degradacédo devido a agricultura
e pecuaria. Dentre os grupos de areas prioritarias para a conservagdo da Caatinga, 0 municipio
de Agrestina foi incluso na “Caatinga Setentrional”, que agregam areas com elevada
biodiversidade vegetal, suscetiveis a desertificacdo, e que sofrem com desmatamentos e
poluicdo de recursos hidricos por efluentes industriais (Bezerra de Sa et al., 2004). Ja o
municipio de Queimadas apresenta, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA,
2008), ca. 85% de area antropizada.

A Depressdo Sertaneja Meridional apresenta um estado de conservacdo bem variado
ao longo de sua extensdo: as areas mais degradadas concentram-se ao longo das depressdes e
nas regides a leste e oeste da Chapada Diamantina, que sofrem intensa alteracdo antropica
principalmente devido a pecuaria, agricultura de irrigacdo (ao longo do Rio S&o Francisco) e
producdo de carvao (Velloso et al., 2002). O municipio de Juazeiro, também considerado uma
area prioritaria para conservacdo por Bezerra de Sa et al. (2004), foi incluso no grupo
“Margens do Rio Sdo Francisco”. Este grupo sofre com forte pressdo antropica no presente,
principalmente devido a ampliacdo dos campos de cultivo que se utilizam da pratica de
agricultura irrigada e sente, ainda hoje, as consequéncias de exploracdes madeireiras
passadas, que aconteciam principalmente as margens do rio, culminando no
desbarrancamento e, consequentemente, no processo de assoreamento do Rio Sdo Francisco
(Bezerra de S& et al.,, 2004). O municipio de Belém de Sdo Francisco, que também
pertencente ao grupo “Margens do Rio Sdo Francisco”, ainda € incluso no “Nucleo de
Desertificagdo”. Este grupo, que além de Belém de S&o Francisco abrange os municipios de

Cabrob6 e Oroco (ambos em Pernambuco), apresenta areas em avangado processo de
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desertificacdo devido, principalmente, a exploracdo de suas terras para uso intensivo em
praticas agropecuarias.

Caso ndo sejam tomadas medidas urgentes para a conservacdo destas areas,
possivelmente ha grande probabilidade de, nos proximos anos, as espécies ameacadas de
Riccia e, até mesmo outros taxons hoje classificados como LC, aumentarem seu grau de
ameaca, podendo chegar até mesmo a extingao regional.

Além de todos estes problemas causados por fatores locais, a Caatinga integra junto a
Amazonia, o grupo de dominios brasileiros que mais sofrerdo as causas das mudancas
climéticas, pois nestas &reas € previsto que 0 aquecimento da temperatura atmosférica e a
diminuicdo nos padrdes regionais de chuva serdo maiores do que a variagdo média global
(Martinelli et al., 2015). Para a Caatinga, a previsdo € de que ocorra um aumento na
temperatura entre 1,5° e 2,5°C e diminuicdo de 25% a 35% nos padrdes de chuva no periodo
de 2041-2070. Para o final do século (2071-2100), as projeces indicam condicGes
expressivamente mais quentes (aumento de temperatura entre 3,5° e 4,5°C) e agravamento do
déficit hidrico regional com diminuicdo de praticamente metade (40 a 50%) da distribuicdo de
chuva (Martinelli et al., 2015). Esse cenario é extremamente preocupante, fazendo-se
necessaria a elaboracdo de estratégias para aumentar capacidade de recuperacdo dos
ecossistemas desse dominio fitogeografico. Para isso, seria imprescindivel aumentar a
eficiéncia no uso da agua, a produtividade priméria e os estoques de carbono e nutrientes no
solo através da regeneracdo da vegetacdo nativa e, adicionalmente, implantar sistemas de uso
do solo baseados em espécies perenes (Martinelli et al., 2015). Nesse sentido, as espécies de
Riccia, que fazem parte do grupo funcional denominado “soil crusts” (West, 1990), podem
contribuir na manutencéo da estrutura e umidade do solo e na ciclagem de nutrientes, como
nitrogénio e carbono, fornecendo importantes servicos ecossistémicos para 0 aumento da

resiliéncia da Caatinga.
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Tabela 1. Dados morfométricos dos atributos vegetativos (comprimento e largura do talo) e
reprodutivos (largura dos esporos) das espécies de Riccia L. amplas (Y) e restritas ()
ocorrentes nas ecorregides da Caatinga. Xmin - Xmax = menor e maior valor obtido nas

medidas; X = média aritmética; 6 = desvio padrdo, CV = coeficiente de variacdo e IC =

intervalo de confianca (95%).

Espécie Kmin = Xmax

. albopunctata® 6.62 - 12.05
. stenophyllal  6.52 - 9.66

. vitaliit 8.07 - 13.45
. wainionist 7.22 - 10.59
. horrida2 4,72 -6.49

. lindmanii?2 5.36 - 7.17
. Subdepilataz  3.74 - 4.49
. Subplana? 4.10 - 6.62

Comprimento do Talo
(mm)

. lindmanii2 0.87-1.20
. Subdepilataz  0.65 - 1.23
. subplana? 1.26-1.43

. albopunctata® 112.66 - 121.08
. stenophyllaz  59.60 - 67.12

. vitaliit 103.95 - 126.96
. wainionist 72.67 - 106.13

. horrida 2 75.24 - 91.87

. Subdepilata2 82.78 - 97.22

c . albopunctata! 1.20 - 2.37
£ .stenophyllal  0.29 - 0.75
C—C; . vitaliit 1.76 - 2.59
lg . wainionist 1.63-2.24
k=] . horrida? 0.83-1.08
o
>
o
(4]
-

Largura dos
Esporos (um)
g 0V xX¥xYXOXTO0OOVD OOV XV XOVTLO XV VXL OV XV OV OOV OV OO

X
9.39
8.10

10.17
8.54
5.34
6.10
4.07
5.82

1.76
0.42
2.18
1.98
0.96
1.10
1.01
1.34

117.12
64.21
111.96
96.38
86.68
88.38

Y

1.92
1.44
2.09
1.34
0.71
0.66
0.28
1.00

0.47
0.19
0.30
0.26
0.12
0.14
0.26
0.09

3.31
3.27
9.12

15.87

6.68
6.20

CV (%)

0.20
0.18
0.21
0.16
0.13
0.11
0.07
0.17

0.27
0.44
0.14
0.13
0.12
0.13
0.25
0.06

0.03
0.05
0.08
0.16
0.08
0.07

IC (0.05)

7.70 -11.07
6.83 - 9.36
8.33-12.01
7.37-9.72
4.71-5.94
5.52 - 6.67
3.82-4.32
4.95-6.70

1.35-2.18
0.26 - 0.58
192 -2.44
1.75-2.21
0.86 - 1.06
0.98 -1.22
0.79-1.24
1.26-1.41

114.22 - 120.03
61.00 - 67.42
103.96 - 119.95
80.83 -111.93
80.83 - 92.54
82.31-94.46
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Tabela 2. Distribuicdo das espécies de Riccia L. presentes nas ecorregifes da Caatinga de acordo com Sdderstrom (1989). As siglas representam:

CCD = Complexo Chapada Diamantina; CCM = Complexo de Campo Maior; CIA = Complexo Ibiapaba-Araripe; DSF = Dunas do Sao

Francisco; DSM = Depressdo Sertaneja Meridional; DSS = Depressao Sertaneja Setentrional; PB = Planalto da Borborema e; RC = Raso da

Catarina . Em destaque as espécies endémicas do Brasil (*) e da Caatinga (**).

Extenséo de

Status de Ocorréncia na

Espécies Conservagéo Caatinga/Km?
R. albopunctata Jovet-Ast Pouco Preocupante 436.475.715
**R. bahiensis Steph. Criticamente em Perigo -
*R. brasiliensis Schiffn. Em Perigo -
*R. enyae Jovet-Ast Em Perigo -
**R. erythrocarpa Jovet-Ast Em Perigo -
R. fruchartii Steph. Pouco Preocupante 443.847
R. horrida Jovet-Ast Pouco Preocupante 109.647.955
R. howellii M. Howe Pouco Preocupante 179.013.454
R. lindmanii Steph. Pouco Preocupante 5.814.692
R. mauryana Steph. Criticamente em Perigo -
R. plano-biconvexa Steph. Pouco Preocupante 372.796.461
R. sorocarpa Bisch. Quase Ameacada 44.976.845
R. stenophylla Spruce Pouco Preocupante 567.823.308
*R. subdepilata Jovet-Ast Pouco Preocupante 13.147.864
R. subplana Steph. Pouco Preocupante 217.532.277
R. vitalii Jovet-Ast Pouco Preocupante 552.235.840
R. wainionis Steph. Pouco Preocupante 339.343.507
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Tabela 3. Lista das espécies de Riccia L. avaliadas quanto ao seu status de conservacao nas ecorregides da Caatinga, de acordo com 0s critérios e
categorias da Lista Vermelha da IUCN Versdo 3.1 (2001) e 4.0 (2012); Hallingback & Hodgetts 2000; Hallingback et al. 1998. As categorias de
ameaca utilizadas nessa tabela sdo: CR = Criticamente Ameacada, EN = Em Perigo e NT = Quase ameacada. ° Espécies que sofreram alteracéo

no nivel da categoria de ameaca por causa da analise regional.

Espécies aﬁ‘etgggrl'sg,e\l Critérios IUCN Justificativa

R. albopunctata Jovet-Ast LC Espécie de ocorréncia na América do Sul. No Brasil, ocorre na Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal. Amplamente distribuida nas
ecorregifes da Caatinga (436.475.715 Km2), com colecGes recentes.

R. bahiensis Steph. CR Bla; B1blll; B2a; Espécie endémica da Caatinga (Bahia: S of Juazeiro - Bischler-Causse et

B2bllI. al. 2005) conhecida apenas pela colecdo Tipo (realizada por Martius),

ndo tendo sido recoletada ha mais de 100 anos. Ocorre em ecorregido
impactada pela acdo antrdpica (Depressdo Sertaneja Meridional) e com
poucas areas protegidas (Velloso et al. 2002).

R. brasiliensis Schiffn. CR Bla; B1blll; B2a; Espécie endémica do Brasil (extensdo de ocorréncia do nordeste ao sul,

B2DbllI. estados de Pernambuco, Séo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul) com ocorréncia na Caatinga e Mata Atlantica. Na regido da
Caatinga foi coletada no Planalto da Borborema (ca. 20 anos),
ecorregido com um dos maiores niveis de alteracdo da paisagem. Seu

municipio de ocorréncia (Agrestina - PE) apresenta ca. 34% de &rea de
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Espécies

Categoria de
ameaca IUCN

Critérios IUCN
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Comentarios

R. enyae Jovet-Ast

R. erythrocarpa Jovet-Ast

R. fruchartii Steph.

CR

EN

DD

Bla; B1blll; B2a;
B2blll.
Bla; B1blll; B2a;
B2blIl.

Caatinga antropizada, tendo esse indice sofrido um aumento de 27%
entre 2002-2008 (MMA 2008).

Espécie endémica do Brasil (ocorréncia disjunta entre nordeste — PB - e
sul - RS) com distribuicdo na Caatinga, Mata Atlantica e Pampa.
Conhecida na Caatinga (coletada ha 25 anos) apenas para o Planalto da
Borborema, ecorregido com um dos maiores niveis de alteracdo da
paisagem. O municipio onde foi coletada (Queimadas) apresenta ca.
85% de area antropizada (MMA 2008).

Espécie endémica da Caatinga (Bahia: Urandi e Contendas do Sincora)
com uma colecdo da década de 1970 e cinco recentes (2009). Apresenta
extensdo de ocorréncia < 300 km na ecorregido Depressao Sertaneja
Meridional. Reportada apenas para duas localidades de 10 km x 10 Km,

em area severamente fragmentada.

Espécie de distribuicdo disjunta entre a Caatinga e o sul da América do
Sul (Brasil, Uruguai e Argentina — Gradstein & Costa 2003). No Brasil
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Espécies

Categoria de
ameaca IUCN

Critérios IUCN

97

Comentarios

R. horrida Jovet-Ast

R. howellii M. Howe

LC

LC

ocorre na Caatinga e Mata Atlantica. As colecdes da Caatinga foram
realizadas na Depressdo Sertaneja Setentrional (ecorregido mais
ameacada da Caatinga), envolvendo coletas recentes (< 10 anos), a
maior parte realizada em é&rea prioritaria para a conservacdo —
Quixadad/CE (Velloso et al. 2002; Tabarelli & Silva 2003). Apresenta
443.847 Km?2 de extensdo de ocorréncia e area de ocupacdo na Caatinga
restrita aos municipios de Ipu/Ceara (uma colecdo) e Quixada (dez
colegoes).

Espécie de distribuicdo disjunta entre Venezuela e Brasil (Espirito
Santo, Bahia e Pernambuco). No Brasil, ocorre na Caatinga e na Mata
Atlantica. Na Caatinga, apresenta distribuicdo restrita a duas ecorregifes
(Depressé@o Sertaneja Meridional e Planalto da Borborema), ambas com
alto nivel de degradacdo. Sua extensdo de ocorréncia na Caatinga é
109.647.955 km?, apresentando dez pontos de ocorréncia provenientes
de coletas recentes.

Espécie de distribuicdo disjunta entre Ilhas Galapagos e Brasil (Bahia e
Ceard). No Brasil ocorre apenas na Caatinga, nas ecorregides Depressao
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Espécies

Categoria de
ameaca IUCN

Critérios IUCN

98

Comentarios

R. lindmanii Steph.

R. mauryana Steph.

LC

CR

Bla; B1blll; B2a;
B2blll.

Sertaneja Meridional e Setentrional, com trés coletas antigas (décadas de
1970 e 1990) e duas recentes. Apresenta extensdo de ocorréncia
179.013.454 Km2,

Espécie de distribuicdo na América do Sul. No Brasil ocorre na Caatinga
(Bahia), Pampa, Pantanal e Mata Atlantica. Na Caatinga ocorre nas
ecorregides do Complexo Chapada Diamantina e Depressdo Sertaneja
Meridional, areas que sofrem com perda de habitat e consideradas
prioritarias para conservacdo (Velloso et al. 2002; Tabarelli & Silva
2003). Extensdo de ocorréncia 5.814.692 km2, com quatro colecdes da
década de 1970 e 11 recentes.

Espécie com distribuicdo Neotropical (Argentina, Brasil, Estados
Unidos e México). No Brasil foi coletada apenas uma vez na década de
70, em Belém de Sdo Francisco/Pernambuco, em uma &rea de Caatinga
pertencente a ecorregido Depressdo Sertaneja Meridional. Esta
ecorregido apresenta grande impacto causado pela acdo antrdpica, alem
de poucas areas de protecdo ambiental (Velloso et al. 2002). De acordo
com Giulietti et al. (2004) e Bezerra de Sa et al (2004), o municipio de
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Espécies

Categoria de
ameaca IUCN

Critérios IUCN

99

Comentarios

R. plano-biconvexa Steph.

R. sorocarpa Bisch.

R. stenophylla Spruce

LC

NT

LC

Belém de Sdo Francisco pertence a uma das areas prioritarias para a
conservacdo da Caatinga, principalmente por ja serem expressivas areas

neste municipio sujeitas a desertificacdo.

Espécie de ocorréncia Neotropical. No Brasil, ocorre na Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Relativamente bem
distribuida nas ecorregides da Caatinga (372.796.461 Km?) ocorrendo
inclusive em &reas antropizadas, como universidades e parques, com

colecdes recentes.

(Dunas do Séo Francisco, Depressdo Sertaneja Meridional e Depressédo
Sertaneja Setentrional), sendo duas delas as mais ameacadas de acordo
com Velloso et al. (2002). Com extensdo de ocorréncia de 44.976.845
Km2, apresenta quatro pontos de ocorréncia provenientes de coletas

realizadas entre 50 a 24 anos atras, sem colecdes recentes.

Com padréo fitogeografico Neotropical, no Brasil esta espécie ocorre na
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Apresenta
distribuicdo ampla nas ecorregides da Caatinga, com colecOes recentes.
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Espécies

Categoria de
ameaca IUCN

Critérios IUCN
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Comentarios

R. subdepilata Jovet-Ast

R. subplana Steph.

R. vitalii Jovet-Ast

LC

LC

LC

Espécie endémica do Brasil, ocorre apenas na Mata Atlantica e
Caatinga, onde ocorre nas ecorregides Depressao Sertaneja Meridional,
Planalto da Borborema e Raso da Catarina, apresentando as duas
primeiras alto grau de ameaca (Velloso et al. 2002). Possui oito pontos
de coleta, sendo trés colecBes recentes. Sua extensdo de ocorréncia na
Caatinga € de 13.147.864 Kmz2,

De ocorréncia Neotropical, esta espécie é encontrada na Amazonia,
Caatinga e Mata Atlantica. Até 2013 esta espécie tinha ocorréncia
relatada no Brasil apenas para a regido Amazonica; entretanto, Ayub et
al. (2014) relataram sua ocorréncia para o0 Rio Grande do Sul e neste
trabalho a coletamos na regido de Quixada-Ceara, além de termos
identificado amostras de herbario desta espécie provenientes dos estados
da Bahia, Ceara e Pernambuco. Sua extensdo de ocorréncia na Caatinga
é de 217.532.277 Kmz2,

Espeécie de ocorréncia Neotropical. No Brasil, ocorre na Amazonia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. Amplamente
distribuida nas ecorregides da Caatinga (552.235.840 Km?), com
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Tabela 3 (Continuagéo)

Espécies Categoriade o ivarins JUCN Comentarios
ameaca IUCN
colecdes recentes.
R. wainionis Steph. LC De padréo fitogeografico Neotropical, no Brasil esta espécie ocorre na

Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal. Apresenta distribuicdo
ampla nas ecorregifes da Caatinga (339.343.507Km?), com cole¢bes

recentes.
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Figura 1. Diagrama de ordenagdo dos dois primeiros eixos da Anélise de Coordenadas Principais (PCA) da matriz de atributos intrinsecos das
espécies de Riccia L. ocorrentes nas ecorregides da Caatinga. Cores e simbolos denotam a classificacdo de raridade proposta por Séderstrom

(1989) onde: circulos vermelhos = Core, Quadrados azuis = satélite, triangulos verdes = urbana e triangulos invertidos amarelos = satélites.
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Figura 2. Comprimento do talo em cada um dos grupos estudados (Box plot). Diferenca encontrada entre espécies amplamente distribuidas (em

amarelo) versus espécies restritas (em verde). F(7) = 13.32, p = <0.0001
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Figura 3. Largura do talo em cada um dos grupos estudados (Box plot). Diferencas encontradas espécies amplamente distribuidas (em amarelo)

versus espécies restritas (em verde). F(7) = 27.1274, p = <0.0001
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Figura 4. Largura dos esporos em cada um dos grupos estudados (Box plot). Diferencas encontradas espécies amplamente distribuidas (em
amarelo) versus espécies restritas (em verde). F(5) =23.6267, p = <0.0001.
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Figura 5. Grafico de correlacdo de Spearman mostrando a relagcdo entre o comprimento do talo dos grupos de espécies amplamente distribuidas
(pontos em preto) e restritas (pontos em cinza) e a extensao de ocorréncia destas espécies as ecorregides da Caatinga. R(35) = 0.78, p = < 0.0001
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Figura 6. Gréafico de correlacdo de Spearman mostrando a relacdo entre a largura do talo dos grupos de espécies amplamente distribuidas (pontos
em preto) e restritas (pontos em cinza) e a extensdo de ocorréncia destas espécies as ecorregides da Caatinga. R(35) = 0.79, p = < 0.0001
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Figura 7. Grafico de correlacdo de Spearman mostrando a relacdo entre a largura do esporo dos grupos de espécies amplamente distribuidas
(pontos em preto) e restritas (pontos em cinza) e a extensao de ocorréncia destas espécies as ecorregides da Caatinga. R(25) = 0.76, p =< 0.0001
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Riccia L. ocorrentes nas ecorregides da Caatinga. Cores e simbolos denotam as espécies.



MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela S1. Matriz de presenca e auséncia dos atributos intrinsecos analisados nas espécies de Riccia L.
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ocorrentes nas ecorregides da Caatinga.

ATRIBUTOS INTRINSECOS

o - = 3 < e
S © < 2 = QS © o c
n g8 83 28 33 gE5 § L85 8tE fg g
s ST °5 83 88 £sg £ 828 EZE EL 25
S 88 g8 5¢& 28 £2% & £55 885 83 EZ
B o 5 IR, © T T o uuj = 8_ wn g c & 2 o & b A o 2
g dg <8 g gé& Weg 8 FEEdge 48 83
« «B @ o 9 = w © = =
Espécie L © o — o > »
R. albopunctata Jovet-Ast 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1
R. bahiensis Steph. 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
R. brasiliensis Schiffn. 1 il 1 0 0 0 1 1 0 1 0
R. enyae Jovet-Ast 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0
R. erythrocarpa Jovet-Ast gl 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0
R. fruchartii Steph. 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0
R. horrida Jovet-Ast 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0
R. howellii M. Howe 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
R. lindmanii Steph. 7 0 gl 0 0 0 1 1 0 1 0
R. mauryana Steph. 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1
R. plano-biconvexa Steph. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
R. sorocarpa Bisch. 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
R. stenophylla Spruce 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
R. subdepilata Jovet-Ast 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
R. subplana Steph. 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
R. vitalii Jovet-Ast 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1
R. wainionis Steph. 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1




Tabela S2. Matriz de atributos extrinsecos analisados nas espécies de Riccia L. ocorrentes nas ecorregides da Caatinga.

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

o @ c = e 3
! Y o
g g E E £ Es f3 fes
= S® 2 g £ 2§ 8§ 5%¢
8 <8 S 5 < g o ==
ESPECIE - o a =
R. albopunctata PB Cristalino -36.7758  -8.46639 711 22.1 655 48
R. albopunctata DSM Cristalino -38.2983  -7.99194 421 23.9 683 25
R. albopunctata PB Cristalino -36.9447  -8.50361 584 22.9 620 51
R. albopunctata PB Cristalino -36.5641 -8.3013 806 21.2 657 40
R. albopunctata DSM Cristalino -42.6872 -14.4925 603 23.1 685 2
R. albopunctata DSM Cristalino -43.4181 -13.255 431 25.5 841 2
R. albopunctata DSM Cristalino -41.8558  -11.3042 727 23.3 583 5
R. albopunctata CCD  Chapada Diamantina  -41.1561 -11.55 1000 20.3 691 70
R. albopunctata DSM Cristalino -39.8847  -9.25139 385 24.2 499 12
R. albopunctata DSM Cristalino -39.1483  -9.95806 401 23.8 490 39
R. albopunctata RC Sedimentar -38.2642  -9.80083 370 24.4 601 60
R. albopunctata DSM Cristalino -41.6653  -14.2036 415 24 588 14
R. albopunctata DSM Cristalino -41.1328  -13.9281 407 23.8 620 25
R. albopunctata CIA Sedimentar -41.4669  -7.07694 208 26.5 728 6
R. albopunctata CIA Sedimentar -42.1311  -7.02528 182 27 910 11
R. albopunctata DSM Cristalino -39.1192 -8.07417 424 24.2 612 18

111



Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

Q @ o = € 3

2 Y o

s LR g E = 2§ g§ 8%°¢

8 <8 S 5 < g o ==
Espécies = - T s
R. albopunctata DSS Cristalino -37.0956  -6.92667 275 25.4 700 7
R. albopunctata DSS Cristalino -37.8017  -6.77028 187 26.6 767 14
R. albopunctata DSS Cristalino -40.1333  -6.61556 474 24.9 448 9
R. albopunctata DSS Cristalino -40.1486  -6.60722 464 25 455 10
R. albopunctata CCD  Chapada Diamantina -41.001 -11.6167 901 20.3 737 91
R. albopunctata DSS Cristalino -36.8883  -7.47669 711 21.8 621 11
R. albopunctata DSS Cristalino -38.9592  -5.09028 174 27.1 767 9
R. albopunctata DSS Cristalino -36.7251  -7.46978 557 22.6 505 11
R. albopunctata DSM Cristalino -39.0277  -8.24908 436 24 560 20
R. albopunctata DSS Cristalino -37.6242  -6.59389 160 26.8 698 9
R. bahiensis DSM Cristalino -40.2357 -9.6811 423 24 451 8
R. brasiliensis PB Cristalino 35.9447 -8.45806 440 22.3 768 55
R. enyae PB Cristalino -35.8983  -7.35083 530 22.9 648 36
R. erythrocarpa DSM Cristalino -42.655 -14.7714 642 23 800 4
R. erythrocarpa DSM Cristalino -41.1328  -13.9281 407 23.8 620 25
R. fruchartii DSS Cristalino -40.7108  -4.32222 255 25.8 1005 9
R. fruchartii DSS Cristalino -38.9592  -4.95417 175 27.1 743 8
R. fruchartii DSS Cristalino -39.1475 -4.9275 577 23.8 1038 23
R. hérrida DSM Cristalino -39.8847  -9.25139 385 24.2 499 12
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Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

- o 2 o«
< 35 E < g ga g= égo
s g2 5 = 2 52 82 £5¢
g <8 3 3 < §° 8% gE
Espécie = - a =
R. hérrida DSM Cristalino -41.1328  -13.9281 407 23.8 620 25
R. hérrida DSM Cristalino -41.1089  -13.9808 354 24 616 22
R. hérrida PB Cristalino -35.9247  -8.23361 570 21.7 571 39
R. hérrida PB Cristalino -35.9239  -8.21667 576 21.7 570 40
R. howellii DSM Cristalino -42.655 -14.7714 642 23 800 4
R. howellii DSM Cristalino -42.6872  -14.4925 603 23.1 685 2
R. howellii DSM Cristalino -38.9675  -11.9508 259 23.1 863 135
R. howellii DSS Cristalino -38.9592  -4.95417 175 27.1 743 8
R. howellii DSS Cristalino -38.9344  -4.23806 867 20.9 1566 92
R. lindmanii DSS Cristalino -41.8558  -11.3042 727 23.3 583 5
R. lindmanii CCD  Chapada Diamantina -41.1561 -11.55 1000 20.3 691 70
R. lindmanii DSM Cristalino -41.4167  -11.0333 628 23.1 558 4
R. lindmanii CCD  Chapada Diamantina -41.6055  -12.3333 703 22.2 827 49
R. lindmanii CCD  Chapada Diamantina -41.6068  -12.3335 707 22.2 831 50
R. mauryana DSM Cristalino -38.9825  -8.70389 313 24.8 520 14
R. plano-biconvexa PB Cristalino -35.9761  -8.28333 554 21.8 548 37
R. plano-biconvexa | DSM Cristalino -39.8847  -9.25139 385 24.2 499 12
R. plano-biconvexa | DSM Cristalino -41.1089  -13.9808 354 24 616 22
R. plano-biconvexa CIA Sedimentar -40.9211  -3.85444 848 21.6 1383 24
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Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

Q o = € 3
5 S % § § B 3 = l§"c—5 ’gn £
3 S £ 2 3 = ES £% Fe8
28 = § % gF ¢F s8¢
- ) o @)
Espécie - = - g =
R. plano-biconvexa | DSM Cristalino -38.6856  -3.89083 78 25.6 1338 44
R. plano-biconvexa | DSM Cristalino -38.6856  -3.89083 78 25.6 1338 44
R. sorocarpa DSF Sedimentar -40.9708  -9.16194 405 25.4 483 4
R. sorocarpa DSM Cristalino -43.4181 -13.255 431 25.5 841 2
R. sorocarpa DSS Cristalino -37.8017  -6.77028 187 26.6 767 14
R. stenophylla PB Cristalino -36.7758  -8.46639 711 22.1 655 48
R. stenophylla PB Cristalino -35.9447  -8.45806 440 22.3 768 55
R. stenophylla PB Cristalino -35.9761  -8.28333 554 21.8 548 37
R. stenophylla DSM Cristalino -42.655 -14.7714 642 23 800
R. stenophylla DSM Cristalino -42.6872  -14.4925 603 23.1 685 2
R. stenophylla DSM Cristalino -43.4181 -13.255 431 25.5 841 2
R. stenophylla DSM Cristalino -39.8847  -9.25139 385 24.2 499 12
R. stenophylla DSM Cristalino -38.1642  -10.0008 324 24 620 69
R. stenophylla DSM Cristalino -41.1328  -13.9281 407 23.8 620 25
R. stenophylla CIA Sedimentar -40.9211  -3.85444 848 21.6 1383 24
R. stenophylla DSS Cristalino -37.8017  -6.77028 187 26.6 767 14
R. stenophylla RC Sedimentar -38.2642  -9.80833 370 24.4 601 60
R. stenophylla DSM Cristalino -41.1089  -13.9808 354 24 616 22
R. stenophylla DSM Cristalino -37.5742 -8.165 525 22.8 657 31




Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

Q o = € 3
5 S % § § B3 3 = l§"c—5 ’gn £
3 S £ 2 3 = ES £% Fe8
28 = § % gF ¢F s8¢
- ) o @)
Espécie - = - g =
R. stenophylla DSM Cristalino -37.6431 -8.0875 540 22.7 711 32
R. stenophylla PB Cristalino -35.79 -6.64167 536 21.9 769 41
R. stenophylla PB Cristalino -35.63 -7.15833 336 23.7 1015 76
R. stenophylla DSS Cristalino -35.4022  -6.61667 171 24.8 868 50
R. stenophylla PB Cristalino -35.6917  -6.96333 557 21.8 1296 94
R. stenophylla DSS Cristalino -38.0619  -6.53306 317 25.8 851 16
R. stenophylla PB Cristalino -35.8811  -7.23056 516 22.9 758 46
R. stenophylla CIA Sedimentar -40.9089  -3.78333 906 21.2 1477 26
R. stenophylla DSS Cristalino -40.7108  -4.32222 255 25.8 1005 9
R. stenophylla CIA Sedimentar -41.0922  -3.56222 783 22 1426 20
R. subdepilata PB Cristalino -35.9761  -8.28333 554 21.8 548 37
R. subdepilata DSM Cristalino -38.1642  -10.0008 324 24 620 69
R. subdepilata RC Sedimentar -38.2642  -9.80083 370 24.4 601 60
R. subdepilata RC Sedimentar -37.2421  -8.56667 765 21.4 762 62
R. subplana DSM Cristalino -42.6872  -14.4925 603 23.1 685 2
R. subplana DSM Cristalino -43.2206  -12.1853 419 25.5 858 3
R. subplana DSM Cristalino -39.8847  -9.25139 385 24.2 499 12
R. subplana DSM Cristalino -38.2717  -5.52083 71 27.6 784 8
R. subplana DSM Cristalino -38.5353  -8.73444 326 24.9 449 12
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Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

o © < = 2 '%

! Y o

5 e 8 = § % B3 £3 feg

28 = § % gF ¢F s8¢

- ) o @)

Espécie - = - g =
R. subplana DSS Cristalino -38.9592  -4.95417 175 27.1 743 8
R. subplana DSS Cristalino -39.1436  -4.92611 577 23.8 1038 23
R. vitalii PB Cristalino -36.7758  -8.46639 711 22.1 655 48
R. vitalii DSM Cristalino -38.2983  -7.99194 421 23.9 683 25
R. vitalii PB Cristalino -35.9761  -8.28333 554 21.8 548 37
R. vitalii DSM Cristalino -41.8558 -11.3042 727 23.3 583 5
R. vitalii DSM Cristalino -39.8847  -9.25139 385 24.2 499 12
R. vitalii DSM Cristalino -38.3753 -9.4522 324 25.2 536 44
R. vitalii DSM Cristalino -38.9675  -11.9508 259 23.1 863 135
R. vitalii DSM Cristalino -41.1328  -13.9281 407 23.8 620 25
R. vitalii DSM Cristalino -41.6653  -14.2036 415 24 588 14
R. vitalii DSM Cristalino -41.7689  -11.6847 706 22.6 592 10
R. vitalii DSM Cristalino -41.1089  -13.9808 354 24 616 22
R. vitalii DSM Cristalino -39.7839  -11.4706 297 23.6 561 54
R. vitalii DSM Cristalino -39.8972  -9.89722 473 23.4 452 28
R. vitalii DSM Cristalino -39.8589 -12.87 425 21.9 530 52
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina -41.1561 -11.55 1000 20.3 691 70
R. vitalii DSM Cristalino -39.3856  -11.8069 212 23.5 532 68
R. vitalii DSM Cristalino -41.8114  -13.5789 1003 20.7 821 51
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Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

o < o 2 '%
5 S % § § B 3 = lgﬂc—s ’gn £
3 S £ 2 3 = ES £% Fe8
28 = § % gF ¢F s8¢
- ) o @)
Espécie - = - g =
R. vitalii DSM Cristalino -39.4817  -9.87472 438 23.5 485 33
R. vitalii DSM Cristalino -36.6611 -9.7525 270 23.7 752 60
R. vitalii DSM Cristalino -38.2158  -9.40528 231 26 527 47
R. vitalii DSS Cristalino -38.4978  -4.30028 42 26.5 852 15
R. vitalii DSS Cristalino -38.2717  -5.52083 71 27.6 784 8
R. vitalii DSS Cristalino -38.8622  -6.40111 157 27.5 697 17
R. vitalii CIA Sedimentar -40.3761  -7.07444 562 25 597 10
R. vitalii CIA Sedimentar -40.6164  -7.08806 428 25.5 609 9
R. vitalii CIA Sedimentar -40.8256  -7.08472 378 25.8 627 11
R. vitalii CIA Sedimentar -42.1311  -7.02528 182 27 910 11
R. vitalii CCM Sedimentar -41.7092  -3.92806 65 27.3 1356 35
R. vitalii PB Cristalino -35.56528  -5.82417 62 25.6 852 32
R. vitalii DSS Cristalino -36.7183 -6.945 555 23.2 445 7
R. vitalii PB Cristalino -35.6917  -6.96333 557 21.8 1296 94
R. vitalii PB Cristalino -35.8811  -7.23056 516 22.9 758 46
R. vitalii PB Cristalino -36.3628  -7.05722 523 22.7 405 9
R. vitalii PB Cristalino -36.7131  -6.99667 588 22.8 461 8
R. vitalii DSS Cristalino -37.0956  -6.92667 275 25.4 700 7
R. vitalii DSS Cristalino -37.6008  -6.90972 237 25.8 790 12
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Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

o ® © = 2 '%

! Y o

5 e 8 = § % B3 £3 feg

28 = § % gF ¢F s8¢

- ) o @)

Espécie - = - g =
R. vitalii DSS Cristalino -37.8017  -6.77028 187 26.6 767 14
R. vitalii PB Cristalino -38.1528  -7.82083 843 21.7 919 47
R. vitalii DSM Cristalino -40.5008  -9.39861 386 24.7 432 8
R. vitalii DSM Cristalino -38.9825  -8.70389 313 24.8 520 14
R. vitalii DSM Cristalino -39.1692  -8.07417 499 23.7 609 18
R. vitalii DSM Cristalino -39.6283  -8.09056 417 24.6 586 17
R. vitalii PB Cristalino -36.1458 -8.33 565 21.9 528 37
R. vitalii PB Cristalino -35.9667  -8.28333 531 21.8 556 38
R. vitalii PB Cristalino -36.1919  -8.23639 764 20.8 614 44
R. vitalii DSS Cristalino -38.1017  -7.83806 1010 21 1082 62
R. vitalii DSS Cristalino -37.5269  -6.66028 228 26.1 655 6
R. vitalii DSS Cristalino -40.1481  -6.60639 464 25 455 10
R. vitalii DSS Cristalino -40.1264  -6.58333 450 25.2 482 11
R. vitalii RC Sedimentar -37.2333  -8.52833 742 21.7 710 58
R. vitalii RC Sedimentar -37.2353  -8.53028 773 21.5 753 60
R. vitalii PB Cristalino -37.15 -8.61667 799 21.1 907 69
R. vitalii RC Sedimentar -37.1833  -8.53583 694 22 678 56
R. vitalii RC Sedimentar -37.2353  -8.51667 935 20.4 903 69
R. vitalii DSS Cristalino -40.1333 -6.6 439 25.3 487 11
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Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

o ® 8 =] = 3
5 S % S § B s = &% ’gn £
3 S £ 2 3 = ES £% Fe8
28 = § % gF ¢F s8¢
- @ = 8
Espécie - = - g =
R. vitalii PB Cristalino -35.9197 -8.21667 576 21.7 570 40
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina  -41.5403  -12.3667 695 22.1 893 64
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina  -41.6047  -12.6894 1045 20.2 692 35
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina -41.5447  -12.3529 672 22.3 884 61
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina -41.001 -11.6167 901 20.3 737 91
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina -41.3048  -11.5142 1091 20 681 52
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina  -41.6333  -12.6667 1075 20 676 34
R. vitalii CCD  Chapada Diamantina  -41.6333  -12.7167 1007 20.5 683 30
R. vitalii DSS Cristalino -37.8492 -5.57722 124 27.4 770 7
R. vitalii DSS Cristalino -36.5622  -5.69417 134 26.3 506 5
R. vitalii DSS Cristalino -37.8178 -5.59111 120 27.4 769 7
R. vitalii DSS Cristalino -37.9164  -5.47833 131 27.2 773 5
R. vitalii DSS Cristalino -37.995 -5.42111 150 27.1 770 5
R. vitalii DSS Cristalino -38.9592 -4.95417 175 27.1 743 8
R. vitalii DSS Cristalino -38.9592  -5.09028 174 27.1 767 9
R. vitalii DSS Cristalino -39.1436  -4.92444 545 24 1025 21
R. vitalii DSS Cristalino -36.7251 -7.46978 957 22.6 505 11
R. vitalii DSS Cristalino -36.8863  -7.47228 666 22 597 10
R. vitalii RC Sedimentar -37.2333  -8.53917 696 21.9 647 53




Tabela S2. (Continuacéo)

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

o © < = 2 '%

! Y o

g g E E £ Es £3 fes

28 = § % gF ¢F s8¢

- ) o @)

Espécie - = - g =
R. vitalii RC Sedimentar -37.2465 -8.55 887 20.7 888 69
R. vitalii RC Sedimentar -37.2398  -8.46667 652 22.3 573 40
R. vitalii RC Sedimentar -37.2421  -8.56667 765 21.4 762 62
R. vitalii RC Sedimentar -37.2328  -8.55392 977 20.1 940 73
R. vitalii RC Sedimentar -37.4483  -8.52386 618 22.2 555 33
R. vitalii DSS Cristalino -38.6697  -7.48222 521 24 901 32
R. wainionis DSM Cristalino -43.4181 -13.255 431 25.5 841 2
R. wainionis DSM Cristalino -39.2514  -12.4303 237 23 787 132
R. wainionis CCD  Chapada Diamantina -41.1561 -11.55 1000 20.3 691 70
R. wainionis DSM Cristalino -41.1328 -13.9281 407 23.8 620 25
R. wainionis DSM Cristalino -37.4167  -10.5394 240 23.6 880 99
R. wainionis DSM Cristalino -38.2717  -5.52083 71 27.6 784 8
R. wainionis DSS Cristalino -37.8017  -6.77028 187 26.6 767 14
R. wainionis PB Cristalino -35.8572  -7.03306 590 21.8 945 63
R. wainionis DSS Cristalino -37.7006  -6.74583 232 26.2 725 11
R. wainionis DSS Cristalino -37.7725 -6.765 202 26.5 755 14
R. wainionis DSS Cristalino -37.7006 -6.74583 232 26.2 725 11
R. wainionis DSS Cristalino -37.5667  -6.90694 234 25.8 773 11
R. wainionis PB Cristalino -35.9247  -8.23361 570 21.7 571 39
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Figura S1. Distribuicdo das espécies de Riccia ao longo das ecorregides da Caatinga. Mapa A: R. albopunctata e

O R.erythrocarpa; Mapa B: @ R. bahiensis, ll R. brasiliensis, ) R. enyae e A R. wainionis.



122

siapuwopy

Figura S2. Distribuicio das espécies de Riccia ao longo das ecorregides da Caatinga. Mapa C: @ R. fruchartii, A R.

horridae [@ R.howellii; MapaD: A R.lindmanii, @ R.mauryanae O R. sorocarpa.
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Figura S3. Distribuicio das espécies de Riccia ao longo das ecorregides da Caatinga. Mapa E: QO R. plano-biconvexa e

A R.subdepilata; Mapa F: A R.stenophyllae @ R. subplana.
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Figura S4. Distribuicdo de R. vitalii () ) ao longo das ecorregides da Caatinga.

124



125

6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, uma abordagem fitogeografica e macroecologica foi utilizada para
predizer a importancia de atributos intrinsecos das espécies e de filtros fisioldgicos
(extrinsecos) na distribuicdo espacial de plantas em ecossistemas semiaridos. Além disso,
suprimos lacunas no conhecimento sobre a distribuicdo e ecologia briofitas na Caatinga, bem
como, esperamos que os resultados gerados, possam subsidiar e estimular futuros estudos
taxonémicos, filogenéticos, ecofisioldgicos e de ecologia de populacdes do género Riccia,
importante taxon de bridfita tolerante a seca.

Compreender os padrdes de distribuicéo e os fatores que influenciam a ocorréncia de
Riccia, representante de uma das primeiras linhagens de plantas terrestres (Marchantiopsida),
pode trazer a luz dados importantes sobre a relacdo planta-ambiente e sobre as estratégias de
colonizacdo do ambiente terrestre pelas plantas.

Os resultados do trabalho evidenciam a singularidade da Caatinga para a diversidade
das espécies de Riccia do Brasil (47 % das espécies). Além disso, o grau de endemismo para o
taxon é relativamente alto na Caatinga (duas espécies), quando comparado ao de outros
dominios fitogeograficos brasileiros, sendo precedido apenas pela Mata Atlantica (trés
espécies). A Depressao Sertaneja Meridional apresentou a maior riqueza dentre as ecorregifes
da Caatinga (14 espécies), seguida por Planalto da Borborema (nove) e Depressdo Sertaneja
Setentrional (oito). Foi encontrada uma diferenciacdo da assembleia de Riccia entre Caatinga
Sedimentares e de Cristalino, como reportado por outros estudos com plantas vasculares.
Algo que deve ser destacado é a necessidade de realizacdo de coletas em outras partes da
Caatinga (principalmente nas ecorregides do Complexo de Campo Maior e Dunas do Séo
Francisco) e também em outras regides do Brasil. Os inventarios realizados neste estudo
possibilitaram um incremento nos dados sobre distribuicdo das espécies, com 12 novas
ocorréncias para os estados do nordeste, duas novas ocorréncias para a Caatinga, além de uma
nova ocorréncia para o Brasil.

Muitas ddvidas taxonémicas surgiram ao longo deste trabalho, desencadeados
principalmente por causa da plasticidade fenotipica de algumas espécies; da dificuldade de
visualizacdo de importantes caracteres diagndsticos, principalmente nas amostras de herbario;
e da existéncia de incompatibilidades entre as chaves dicotdmicas e a descrigdo dos taxons
nas revisdes disponiveis para o género. Schuster (1992) ja relata que o estudo taxondmico de
Riccia é desafiador, devido tanto a caracteristicas intrinsecas das espécies (como plasticidade,

poliploidia intraespecifica, sazonalidade e falta de esporangios) como por caracteristicas
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extrinsecas. O autor relata que poucos estudantes tem se preocupado com 0 género e muitos,
quando o estudam, ndo fazem descricGes detalhadas sobre as varia¢@es, tanto morfoldgicas
qguanto ambientais. Outro ponto levantado pelo autor é a dificuldade de se trabalhar com
material de herbario, principalmente as amostras mais antigas que, muitas vezes, sao
inadequadas para que o pesquisador identifique a espécie corretamente. Para ele seria
importante o cultivo de espécies de Riccia pois, além de sempre ter material fresco para a
identificacdo dos taxons, o pesquisador terd chances maiores de, ao longo do ano, conseguir
observar 0s esporos das mesmas, Visto que estes sdo um importante caracter diagnostico e,
infelizmente, em coletas em campo nem sempre é possivel encontrd-los nas espécies
coletadas.

Além disso, as chaves dicotdmicas existentes muitas vezes se iniciam com caracteres
do esporofito, que nem sempre estdo presentes nas amostras. Nesse sentido, estamos
trabalhando na elaboracdo de uma chave interativa de entradas maltiplas para a identificacdo
das espécies brasileiras do género, que esperamos que possa incentivar a coleta e identificacdo
desse taxon por especialistas e amadores.

Das 17 espécies de Riccia da Caatinga seis sdo raras (satélites) e destas, cinco foram
classificadas em alguma categoria de ameaca (duas Criticamente em Perigo e trés Em Perigo).
Com relagdo aos fatores intrinsecos, verificamos uma correlagdo positiva entre a amplitude de
distribuicdo e os tamanhos do esporo e gametdfito; ja as varidveis ambientais ndo
representaram o nicho grinnelliano das espécies. Ou seja, as espécies ndo sao ecologicamente
equivalentes e atributos das diferentes etapas do seu ciclo de vida sdo importantes para a
configuracdo de sua distribuigéo espacial.

Vale ainda destacar a necessidade de maiores pesquisas voltadas para a Caatinga,
principalmente no tocante a tomadade a¢des conservacionistas. Este dominio, que ainda hoje,
¢ 0 menos estudado, apresenta uma flora fanerogamica rica (1.512 espécies) e bem
diversificada, com alto grau de endemismos (318 endémicas, i.e., 21% das fanerégamas que
ocorrem na Caatinga séo endémicas) (Giulietti et al. 2002; Giulietti et al. 2006). Entretando,
estes dados estdo ainda longe de demonstrar a real diversidade existente nesse local e, ao
passo que as pesquisas realizadas nesse dominio vdo a passos lentos, 0s processos de
degradacdo no mesmo estdo em um ritimo acelerado.

Mais negligenciadas do que as fanerégamas, sdo ainda mais escassos os trabalhos
relativos & brioflora da Caatinga. E possivel, caso medidas urgentes visando a conservagio
desse dominio ndo sejam tomadas, que muitos taxons se extinguam regionalmente antes

mesmo que sejam descritos. Em nosso trabalho essa possibilidade ficou evidente, visto o
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grande numero de amostras cuja a identificacdo ndo pode ser realizada (dentre os quais,
provavelmente existem espécies novas para a Ciéncia) e de espécies raras ocorrendo,
principalmente, em areas altamente antropizadas e delimitadas como prioritarias para
conservacado. Visto o cenario iminente de mudancas climaticas, que causara alteracdes, talvez
irremediaveis, a biodiversidade presente neste dominio, reforcamos ainda mais a necessidade
de estudos intensivos sobre a flora criptogdmica da Caatinga, em especial aos grupos
formadores de “soil crusts”, como é o caso de Riccia, que poderdo ser um importante aliado

no aumento da resiliéncia de ecossistemas presentes nesse dominio fitogeografico.
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APENDICE A - Normas do periodico Phytotaxa

Acesso as normas completas no link: http://www.mapress.com/phytotaxa/author.htm

Aim and scope

Phytotaxa is a peer-reviewed, international journal for rapid publication of high quality papers on any aspect of
systematic and taxonomic botany, with a preference for large taxonomic works such as monographs, floras,
revisions and evolutionary studies and descriptions of new taxa. Phytotaxa covers all groups covered by

the International Code for Botanical Nomenclature, ICBN (fungi, lichens, algae, diatoms, mosses, liverworts,
hornworts, and vascular plants), both living and fossil. Phytotaxa was founded in 2009 as botanical sister journal
to Zootaxa. It has a large editorial board, who are running this journal on a voluntary basis, and it is published by
Magnolia Press (Auckland , New Zealand). It is also indexed by SCIE, JCR and Biosis.

All types of taxonomic, floristic and phytogeographic papers are considered, including theoretical papers and
methodology, systematics and phylogeny, monographs, revisions and reviews, catalogues, biographies and
bibliographies, history of botanical explorations, identification guides, floras, analyses of characters,
phylogenetic studies and phytogeography, descriptions of taxa, typification and nomenclatural papers.
Monographs and other long manuscripts (of 60 printed pages or more) can be published as books, which will
receive an ISBN number as well as being part of the Phytotaxa series.

Checklists and vegetation surveys are only included when the data provided in the checklist or survey are
analysed and discussed. Data in checklists should be interpreted to make the study relevant for the international
botanical community. Range extensions of single species are generally not considered for publication, although
exceptions may be possible. Please contact the chief editor before submitting such articles.

Open Access publishing is strongly encouraged for authors who have funding to do so. For those without
grants/funds, accepted manuscripts will be published, but access will be secured for subscribers only. All
manuscripts will be subjected to peer review by two or more anonymous reviewers before

acceptance. Phytotaxa aims to publish each paper within two months after the acceptance by the editors. To
make this possible, authors are advised to follow the following guidelines carefully and to consult the most
recent issues of Phytotaxa. Therefore, when preparing your manuscript, please follow this guide

carefully. During our first years, its format has varied somewhat, but we are now aiming for more uniformity.

All open access papers are licensed under a Creative Commons Attribution 3.0 Unported License.
The most recent version of the ICBN should be applied (until 2011, this is the Vienna Code, 2006, after which
the Melbourne Code will take precedence). Author(s) of taxon names (from the rank of genus or below) must be

provided when the scientific name of any plant species is first mentioned with the year of publication. These are
cited as a full reference and should be included in the reference list.

Type of Manuscripts
Based on their length, three categories of papers are considered:
1) Research article

Research articles are significant papers of four or more printed pages reporting original research. Papers between
4 and 59 printed pages are published in multi-paper issues of ca. 60 pages. Monographs (60 or more pages) are
individually issued and bound and will receive ISBN numbers as well as being part of the Phytotaxa series.
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APENDICE B - Normas do periddico Natureza & Conservagao

Acesso as normas completas no link:
http://abeco.org.br/sites/default/files/author_guidelines_N%26C.pdf

Author Guidelines
Aims and Scope

Natureza & Conservacdo (Brazilian Journal of Nature Conservation, N&C) is a scientific journal
devoted to improving theoretical and conceptual aspects of conservation science. It has the main
purpose of communicating new research and advances to different actors of society, including the
academy, conservationists and practitioners, government and decision-makers. N&C publishes
original papers on biodiversity conservation and its implications, including population viability
analysis, biological invasion, species distribution modeling, diversity patterns, phylogeography and
conservation genetics, reserve design and selection, ecosystem management, conservation policy,
among others.

There is no bias towards particular biogeographic regions, organisms or ecosystems, although we
expect more submissions from Tropical and Neotropical regions. Scientific papers must focus on new
conceptual or methodological developments with practical implications. Case studies will be
considered only if inserted in these more general contexts. Authors are encouraged to submit
reviews and essays on arising issues, in agreement with the editorial board. Purely descriptive papers
will not be considered. Submission Please submit your manuscript through our electronic submission
system (http://www.elsevier.com/ncon). In the initial e-mail, corresponding author must explicitly
state that the manuscript was not submitted to other journal and that all co-authors are aware of the
submission. Also in the submission message, authors must indicate three preferred reviewers (along
with their e-mails and affiliations), as well as stating if someone is to be avoided as a reviewer
(nonpreferred reviewer).

Manuscripts will be screened by the editorial board before being sent out for external review and
may be rejected editorially. Editorial reject decisions are based on how well a manuscript fits the
scope of the journal as well as on the quality of the manuscript.

Sections

N&C publishes original papers in English, following four formats: Essays & Perspectives will deal with
longer essays and reviews (up to 6000 words) updating recent topics of interest in conservation
science. Essays & Perspectives will be usually invited, but submissions can be discussed with the
editors in advance and suggestions are welcome. Original scientific research will be published in the
format of Research Letters, which are short and concise manuscripts with up to 3000 words in
length, up to 4 figures and/or tables, and 25 references. Policy forums are brief essays (1000 to 2000
words plus 1-2 figures) for a general audience on issues related to conservation and society.
Contributions to this section should clearly articulate the significance of their ideas for conservation
policy and practice. Book reviews (up to 2000 words) will be included in the journal on a range of
relevant titles that are not more than two years old.

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the
creation and uploading of your files. The system automatically converts your files to a single PDF file,
which is used in the peer-review process.



