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SANTOS, JM.G. DIVERSIDADE DE LIQUENS EM LEGUMINOSAS DA RESERVA
BIOLOGICA DE MOGI-GUAGU, SP. 2012. 124 P. TESE (DOUTORADO) — INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS, UNESP - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO - Este trabalho teve o objetivo de verificar a distribuicdo de espécies de fungos ligquenizados
sobre 573 troncos de onze espécies de leguminosas encontradas em area de cerrado, tanto nativas quanto
estranhas ao ecossistema e plantadas num arboreto ao lado de uma é&rea de vegetacdo natural. O
levantamento de dados para estudo fitossocioldgico foi feito com método do eléstico e os célculos realizados
em programa especialmente desenvolvido para esse trabalho. Calculos de similaridade, diversidade, analises
de variancia e analise multivariada foram realizadas para descrever as comunidades de liquens e relaciona-las
com fordéfitos e ambiente. O estudo da distribuicdo dos 4561 liquens (144 espécies) em 122 troncos de
Copaifera langsdorffii (copaiba) do cerrado, cerraddo e arboreto mostrou comunidades diferentes para os
habitats, tipos de cascas e lados dos troncos. As espécies de maior valor de importancia variam sua estratégia
de ocupacdo com o ambiente. Embora localizado ao lado da vegetacdo nativa, a comunidade liquénica do
arboreto € menos rica e abundante. O estudo da distribuicdo das 8840 ocorréncias, incluindo 5535 liquens
(176 espécies) em 157 troncos de cinco espécies de leguminosas do arboreto mostrou comunidades
diferentes nos forofitos e maior agregacdo de espécies e individuos a cerca de um metro de altura. Liquens
sdo mais importantes em todas as arvores, exceto no pau-brasil, onde as briéfitas dominam. Umidade do ar,
luminosidade, pH e didmetro do tronco explicam as preferéncias por habitat. A habilidade de dispersdo é o
fator de sucesso da grande maioria das espécies. Cassia ferruginea (cassia) é o forofito com mais espécies e
individuos de liquens enquanto Caesalpinia ferrea (pau-ferro) tem os menores nimeros. Usnea spp. e formas
crostosas preferem claramente troncos de céssia, que é indicada para formar corredores ecoldgicos em areas
antropizadas entre as areas de preservacdo. O estudo da distribuicdo das 3157 ocorréncias de fungos
liquenizados (203 espécies) em 324 troncos de sete espécies de leguminosas do cerrado mostrou uma
comunidade de alta diversidade, com pouca dominancia de espécies e cujas espécies mostram preferéncias
por espécie de hospedeiro, mas também orientadas por infiltragdo luminosa e efeito de borda. Arvores mais
baixas e mais expostas ao sol sdo as que tém os troncos mais sombreados. Espécies, familias e grupos
morfolégicos mostram preferéncias ou evitacdo por hospedeiros. C. langsdorffii, Stryphnodendron
adstringens (barbatiméo), Anadenanthera falcata (angico) e Bauhinia sp. sdo os melhores hospedeiros. C.
langsdorffii € o Unico hospedeiro que porta espécies exclusivas. As 62 espécies Parmeliaceae compdem
41,4% da abundancia relativa, 27,8% correspondendo a Parmotrema spp.. Foliosos cianofilicos e
Physciaceae preferem Bauhinia sp. Todas as comunidades liquénicas estudadas, sdo amplamente dominadas
por Parmeliaceae, principalmente espécies de Parmotrema e, diferente dos outros grupos, Physciaceae
preferem crescer sobre Bauhinia sp. no cerrado e sobre C. peltophoroides (sibipiruna) no arboreto.

Palavras-chave: Acosmium, Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum, epifitas, liquens



SANTOS, J.M.G. LICHEN DIVERSITY ON WOODY LEGUMINOSAE IN THE BIOLOGICAL
RESERVE OF MOGI-GUACU, SAO PAULO STATE, BRAZIL. 2012. 124 P. PHD THESIS —
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA,
BOTUCATU.

ABSTRACT - This works deals with the lichen distribution on 573 trunks of eleven Leguminosae species
found in a cerrado forest region, both native and strange to the ecosystem and grown in an arboretum nearby.
The phytosociological data were obtained by the rubber method and treated by software specially developed
for. Similarity, variance and multivariate analysis were used to characterize the communities and related
them to phorophyte species and environment. The study of the 4561 lichens (144 species) on 122 trees of
Copaifera langsdorffii from cerrado and cerraddo vegetation, as well from the arboretum, revealed distinct
communities for habitats, bark types and aspect. The species of greater Importance changes its strategy of
substrate occupation according the environment. Nevertheless located just beside the natural vegetation, the
lichen community of the arboretum has lower values of richness and abundance. The study of the distribution
of the 8840 occurrences that included 5535 lichens (176 species) on 157 trunks of five tree Leguminosae in
the arboretum showed a greater species and individual aggregation about one meter above the ground. Here,
lichens are the most important epiphytes on all tree species except on Caesalpinia ferrea, where bryophytes
dominate. Air humidity, luminosity, bark pH and diameter explain the habitat preferences. The skill to
efficient dispersion might be the success factor of the great majority of the lichen species. Cassia ferruginea
is the phorophyte bearing more lichen species and individuals, while Caesalpinia ferrea exhibit the lower
numbers. Usnea spp. as well crustose forms clearly prefer trunks of C. ferruginea, which is indicate here to
form ecological corridors across anthropized areas and linking preservation areas. The study of the
distribution of the 3157 occurrences of lichenized fungi (203 species) on 324 trunks of seven tree species
inside the cerrado forest revealed a community of high diversity, with little dominance for some species,
with a clear host preference, but also oriented by light infiltration and responding to border effect. The lower
and most sun-exposed trees are those with the more shady trunks. Species, families and morphological
groups show preference or avoidance for host species. C. langsdorffii, Sryphnodendron adstringens,
Anadenanthera falcata e Bauhinia sp. are the best hosts, and C. langsdorffii is the only host that bear
exclusive species. The 62 species of Parmeliaceae found in the cerrado forest correspond to 41.4% of the
relative abundance, 27.8% due to a Parmotrema spp. All lichen communities studied are by far dominated by
Parmeliaceae, chiefly Parmotrema spp. Differing of all groups, Physciaceae species prefer growing on
Bauhinia sp. inside the cerrado and on C. peltophoroides in the arboretum.

Key words: Acosmium, Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum, epiphytes, lichen ecology



INTRODUCAO

Liquens

Os liquens se distribuem amplamente pelos ambientes terrestres, preferem ambientes pouco
ou ndo degradados, substratos especificos e estaveis, tém crescimento lento e suas comunidades
podem levar décadas para se estabelecerem em um substrato novo (Marcelli 1987, 1992). Séo
resultantes da simbiose de um micobionte, onde o fungo constitui 95% da biomassa e de um
fotobionte, algas cloroéfitas ou cianobactérias. Nessa simbiose o fotobionte produz carboidratos
atraves da fotossintese e o fungo se alimenta dessas substancias, criando um ambiente propicio para
a alga (Hale 1979). A natureza dessa simbiose ndo € bem esclarecida, para alguns € considerada
mutualismo classico e para outros uma forma de parasitismo controlado (Nash 1996).

Mesmo tendo fungos como seu principal componente, ecologicamente os liquens ocupam o
nicho dos produtores nas cadeias alimentares, necessitam das mesmas condi¢des fisicas e quimicas
que as plantas para sobreviver (Marcelli 1987) e muito de sua ecologia é estudada com métodos
tradicionalmente aplicados as criptdgamas epifitas (Marcelli 1998a).

Sé&o bioindicadores da qualidade ambiental e tém sido usados para avaliar diferentes tipos de
alteracbes ambientais na atmosfera em diferentes habitats, incluindo a poluicdo, alteracdes
climaticas, desmatamento e fogo (Mistry 2005). Nylander, no final do século 19, em seu estudo
sobre liquens de Paris, constatou que essas entidades deveriam ser (teis como indicadores da
qualidade do ar (Richardson 1992). A alta diversidade da comunidade liquénica em um ambiente
indica a idade avancada desse ecossistema (Marcelli 1987, 1998a), ou o periodo de tempo que ndo
houve modificacdo no ambiente.

Os impactos nos ecossistemas causados por acdes humanas causam importantes alteracdes
nas comunidades liquénicas. Ambientes florestais alterados ou transformados em monoculturas
arbdreas proporcionam a diminuigdo da diversidade de liquens. Por outro lado, ambientes florestais
com alta diversidade de espécies arbdéreas promovem a diversidade de liquens, pois estes podem

utilizar diferentes substratos diversificando as intera¢des liquens/forofitos (Kéffer 2005).

Fatores que afetam a distribuicéo dos liquens

A diversidade de liquens pode ser afetada pelas caracteristicas de seus forofitos (Marcelli
1987, Kaffer 2005), pelas relagbes hidricas, pH e disposicdo de nutrientes e por condicGes
ambientais microclimaticas como umidade do ar, luminosidade e temperatura — fatores importantes

para a colonizagéo e desenvolvimento dos liquens (Topham 1977, Brodo 1973).



Os liquens dependem da natureza fisica da casca mais que da espécie da arvore. Arvores
com cascas que se desprendem ndo sdo bons substratos para liquens; arvores jovens com casca lisa
apresentam comunidades liquénicas com formas crostosas; arvores mais velhas com casca rugosa
apresentam comunidades mais diversificadas com liquens de formas crostosas, foliosas e fruticosas
(Marcelli 1987, 1992; Martins 2006).

As condi¢bes microcliméticas nas quais se encontram os liquens, como exposi¢ao ao vento e
infiltracdo de energia luminosa, interferem na composicdo das comunidades liquénicas. A estrutura
do substrato e as caracteristicas fisicas ambientais sdo os fatores que mais afetam a distribuicdo dos
liqguens nos troncos, além das caracteristicas fisico-quimicas da casca das arvores como, textura,
dureza e retencdo de &gua, pH, macro e micro nutrientes (Marcelli 1987, 1992; Martins 2006).

Kaffer (2005), em seu trabalho sobre a diversidade de liquens corticicolas em vegetacdo
florestal no Sul do Brasil constatou riqueza, abundancia e diversidade liquénica nas plantacdes de
araucarias, que se mostraram excelentes foréfitos para liquens por apresentarem uma casca rugosa,
que propicia maior retencdo de dgua. Esta agua armazenada deve ser utilizada pelos liquens em
periodos de umidade relativa baixa (Marcelli 1992).

Diversos autores relatam que os gradientes microclimaticos, luminosidade e umidade sdo
responsaveis pela colonizacdo dos liquens e sua competicdo ao longo dos troncos (Marcelli 1987,
1992, 1995).

Marcelli (1987, 1992), que estudou a ecologia de liquens nas trés espécies de arvores do
manguezal do sudeste brasileiro, observou a maior diversidade de liquens entre 75 cm e 105 cm nos
tronco dessas arvores. Martins (2006), estudando a distribuicdo de liquens em arbustos e arvoretas
de Dodonaea viscosa L. em restinga no Estado do Rio Grande do Sul, relatou que a maior riqueza
de liquens entre os niveis de altura nos troncos ocorreu entre 20 cm e 100 cm. Martins (2006) ainda
comentou que a diferenca quanto as alturas de maior diversidade de liquens entre os dois
ecossistemas é relacionada a penetracdo de luz: os manguezais sdo sombreados (liquens em lugares

mais altos) enquanto as restingas séo abertas e iluminadas (liquens mais proximos do ch&o).

Estudos sobre ecologia de liquens

Lineu foi o primeiro estudioso a falar em sucessédo de plantas incluindo liquens, dizendo que
os liquens crostosos eram a base da vegetacdo e de grande importancia na economia da natureza,
embora ainda ndo tivesse a ideia de sucesséo ecologica (Plitt 1927).

A relacdo dos liquens com os forofitos é bastante estudada na Europa e América do Norte,
onde os primeiros foram trabalhos desenvolvidos entre as décadas de 1950 e 1960. Os principais

autores sao Mason E. Hale, que estudou a sucessédo de liquens em relagcdo as mudancas no substrato



e nos fatores ambientais e encontrou correlagdes que indicaram a preferéncia dos liquens pela casca
e pela variacdo de luminosidade (Hale 1950) e também que o lado do tronco atua nas comunidades
independente da umidade e do pH (Hale 1952). Descrevendo a fitossociologia de criptégamas em
Wisconsin, encontrou afinidades entre grupos de espécies de fungos liquenizados com as espécies
de forofitos (1955). Hale (1954, 1959) ainda produziu trabalhos com taxas de crescimento e
sucessdo de liquens em floresta em Connecticut e observou que cada parte do talo liquénico tem
taxa de crescimento diferente sendo dificil obter o crescimento radial e que espécies foliosas se
sobressaem em cobertura por crescerem mais rapido (1,6 mm/ano) que os crostosos, (0,33 mm/ano).
Culberson (1955) estudou a distribuicdo de criptogamas em floresta no nordeste de Wisconsin
comparando a comunidade corticicola com a latitude, niveis de altura e caracteristicas da casca dos
fordfitos; os resultados obtidos evidenciaram que as condi¢cBes do substrato determinaram a
composicdo da comunidade criptogamica. Os estudos seguiram apds a década de 1960, quando
Degelius (1964, 1978) verificou a sucessdo na comunidade liquénica em ramos de Fraxinus
excelsior e outras arvores europeias, afirmando que a sucessdo nos ramos recapitula aquela ocorrida
nos troncos jovens. J& Adams & Risser (1971) demonstraram a relacdo da frequéncia de espécies de
macroliquens com as variaveis ambientais. Ja na década de 1980, Moxhan (1981), verificou que a
taxa de crescimento de talos pequenos é maior do que a dos talos grandes de Xanthoria parietina e
que os liquens saxicolas e aqueles sobre cascas lisas tém crescimento mais rapido. Rogers (1988)
estudou a sucessdo e as estratégias de sobrevivéncia de populaces de liquens no tronco de uma
palmeira em Brisbane e encontrou 21 taxons, entre os quais algumas espécies que ocorrem no Brasil
(Candelaria concolor, Canoparmelia texana, Dirinaria applanata, Heterodermia obscurata,
Parmotrema austrosinense e P. tinctorum) e observou diferengas na cobertura de liquens
relacionadas aos lados do tronco. Para os anos de 1990, além dos trabalhos jA& mencionados de
Marcelli, pioneiros no hemisfério sul, é possivel citar o trabalho de McCune et al. (1997), que
estudou a comunidade de liquens do sudeste dos Estados Unidos e observou comunidades cujos
gradientes de riqueza de espécies sdo influenciados por condi¢es macroclimaticas e pela qualidade
do ar, com a menor diversidade observada na costa e a maior em direcdo as Montanhas Apalaches.
Mais recentemente, Cleavitt et al. (2009) estudaram a influéncia das arvores na composicdo das
comunidades de macroliquens e de bridfitas em uma floresta em Maine, encontrando forte relagdo
entre a riqueza de espécies e a frequéncia de certa espécies de arvores, evidenciando que as

criptégamas podem ser indicadoras da qualidade do ambiente florestal.



Estudos sobre ecologia de liquens no Brasil

O estudo de liquens no Brasil é carente de pesquisadores e de conhecimento (Marcelli
1998a).

Os primeiros registros sobre liquens feitos no Brasil foram baseados nas coletas de Martius e
Spix, ocorridas entre os anos de 1817 e 1820, no sudeste de Sdo Paulo e nos Estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Bahia e alto Amazonas e embora tenham descrito detalhadamente a
vegetacdo e a paisagem raramente mencionaram 0s liqguens mesmo onde eram importantes
componentes (Marcelli 1998b).

A maioria dos trabalhos sobre liquens no Brasil foi realizada por pesquisadores estrangeiros,
destacando-se o “Pai da Liquenologia do Brasil”, Edvard August Vainio, que descreveu muitas
espécies do sul de Minas Gerais, tendo sido o primeiro pesquisador que veio ao Brasil
exclusivamente para estudar liquens (Marcelli 1998b).

Grande parte dos trabalhos brasileiros sobre liquens tem cunho taxonémico, sendo este
grupo pouco estudado nos aspectos ecoldgicos (Martins 2006).

Quanto aos trabalhos de ecologia, é possivel citar os ja mencionados trabalhos de Marcelli
(1987, 1992, 1995) sobre a ecologia liqguénica em manguezais do Estado de Sao Paulo, além de um
estudo da distribui¢do dos géneros nos tipos de vegetacdo e zona urbana do litoral paulista (Marcelli
1991). Kaffer (2005) e Kaffer et al. (2009 e 2010) estudaram a diversidade de liquens corticicolas
em vegetacdo florestal no sul do Brasil onde observaram a maior diversidade de liquens nas
Plantagdes de Araucaria angustifolia e em forofitos com pH mais basico. Martins (2006) e Martins
& Marcelli (2007) verificaram a distribuicdo liquénica em uma espécie de restinga no Rio Grande
do Sul e relacionaram a diversidade de liquens aos fatores microclimaticos, notando especialmente
a influéncia da luminosidade. Caceres et al. (2007) fizeram observacdes dos liquens e forofitos em
floresta pluvial do nordeste do Brasil e concluiram que tanto a casca dos forofitos quanto o
microclima influenciam a comunidade de liquens e que a auséncia ou presenca de espécies raras se
deve a dispersdo estocéstica. Céceres et al. (2008) também experimentaram trés métodos de
amostragem de liqguens em area de floresta atlantica e area de caatinga (amostragem oportunista,
repetitiva, ambos ndo quantitativos e transecto quantitativo), verificando que o método de transecto

é melhor para detectar espécies raras e maior nimero de espécies de fungos liquenizados.

Liquens do cerrado
No final da decada de 1990, o numero de espécies de fungos liquenizados do cerrado foi

estimado em aproximadamente 1000 espécies, das quais apenas a metade € mencionada na



bibliografia. Para os cerrados paulistas, eram entdo mencionadas apenas 50 espécies das 400
esperadas (Marcelli 1998a, 1998b).

Numa descricdo bastante geral da paisagem liquénica dos cerrados, Marcelli (1998b) citou
varias familias, géneros e espécies de liquens que sdo abundantes e se distribuem amplamente no
Brasil, como Canoparmelia carolianiana, C. amazonica, C. texana, Parmelinopsis minarum, P.
horrescens, Haematomma puniceum, Maronina multifera, Pyrrhospora (Ramboldia) russula,
Ochrolechia pallescens e especies do género Bulbothrix. Nas areas florestais de cerraddo s&o
comuns as espécies do género Rimelia (atualmente incluidas em Parmotrema) por causa da menor
luminosidade dessas areas, mas sdo abundantes também espécies de Parmotrema, Coccocarpia,
Leptogium, Pyxinaceae e muitos liquens crostosos.

Atualmente, a literatura liquenoldgica especifica dos cerrados é ainda muito pequena.

Marcelli (1993) fez uma revisdo das pequenas Parmeliaceae dos cerrados brasileiros,
incluindo os de Séo Paulo, sendo que 17 especies foram encontradas exclusivamente nos cerrados
paulistas.

Jungbluth (2006) desenvolveu dissertacdo de mestrado especificamente sobre as espécies de
Parmeliaceae dos fragmentos de cerrado do Estado de S&o Paulo, para os quais menciona 12
géneros com 95 espécies, das quais 18 eram novas para a Ciéncia, alem de 21 novas citacdes para o
estado de S&o Paulo.

Martins (2007) apresentou, em sua dissertacdo de mestrado, um estudo das espécies de
Heterodermia (Physciaceae) no Estado de S&o Paulo, na qual incluiu os cerrados, onde encontrou
21 espécies de liquens no cerrado, das quais seis sdo novas para a Ciéncia. Este estudo encontrou 47
espécies e cinco variedades de uma espécie (Heterodermia japonica) no estado.

Cunha (2012) em sua tese de doutorado fez um levantamento da familia Parmeliaceae e do
potencial econdmico e medicinal dos liquens na regido tocantina incluindo areas de cerrado
principalmente do Estado do Maranhdo, encontrando grande quantidade es espécies diferentes
daquelas dos cerrados paulistas, inclusive total auséncia de espécies de Parmotrema com méculas
reticulares (antigo género Rimelia).

O elevado nimero de espécies novas, as novas ocorréncias mencionadas nesses trabalhos e
falta de informagdes sobre distribuicdo de liquens demonstram a necessidade de mais estudos nas

areas de cerrado.

Estudos de ecologia de liquens no cerrado
Na vegetacdo de cerrado, Mistry (1998, 2003) e Mistry & Berard (2005) utilizaram liquens

da regido central do Brasil (Distrito Federal) como indicadores da histéria do fogo em trecho de



cerrado. Alids, relativamente aos liquens, as queimadas sdo o principal problema desse tipo de
vegetacdo, pois apos uma queima total sdo necessarios pelo menos cinco anos para que 0s primeiros
liquens comecem a se estabelecer (Marcelli 1998b) e mais de 20 anos para que uma comunidade
liguénica significativa se estabeleca (Mistry 1996, Marcelli 1998b), os primeiros individuos de
Parmeliaceae fiqguem férteis e espécies fruticosas comecem a se tornar comuns (Marcelli 1998b).
Um climax liquénico, com cobertura quase total dos troncos nos cerrados pode demorar mais de 70
ou 80 anos (Marcelli 1998b).

Informacdes visuais da paisagem liquénica interior dos cerrados ndo queimados ddo conta
de que sua micota liquenizada é amplamente dominada por espécies de Parmeliaceae, mas
Physciaceae sdo bastante frequentes, assim como Trypetheliaceae, Graphidaceae e algumas
espécies de Coccocarpia (Marcelli 1998b). Entretanto, ndo existem quaisquer informacGes

quantitativas da distribuicdo dos liquens dentro dessa vegetacao.

Objetivo do trabalho

Considerando os poucos estudos de ecologia de liquens, que relacionam a diversidade de
liguens com as condic¢des ambientais tropicais do mundo e o reconhecimento internacional de que
as comunidades de liquens sofrem influéncias do forofito, do microclima e da a¢do humana, este
trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a distribuicdo de espécies de fungos liquenizados
sobre troncos leguminosas lenhosas encontradas em area de cerrado, tanto nativas da regido e
dentro do cerrado, quanto plantadas num arboreto para pesquisa ao lado de uma éarea de vegetacdo

natural de cerrado, onde a maioria dessas arvores ndo ocorre naturalmente.
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Abstract
Distribution of the Lichen Community on Copaifera langsdorfii trunks in a Southern Brazilian
Cerrado Forest. The studied distribution of 4561 lichens (144 species) on 122 trunks of Copaifera
langsdorffii from cerrado and cerraddo vegetation as well the arboretum of Reserva Bioldgica de
Mogi-Guacu (Sdo Paulo State, Brazil) revealed floristically different communities for habitats, bark
type and trunk aspect. Air humidity is the most important factor. Older trees lost their lichens. The
species of higher importance value are those capable of change occupation strategy according to
environment. The arboretum has lower values of species richness, density and covering besides
lacking species important in the cerradoes and having some species absent from cerrado vegetation,
which indicates the lichen community sensibility to disturbing natural environments. Several of the
most important species are new, which demonstrates how small the knowledge of the Brazilian
lichen mycota is yet. The community is by far dominated by Parmeliaceae, chiefly the 25

Parmotrema species that represent 43.4% of the sample.

Key words: Brazilian savanna, bryophytes, epiphytes, lichens

Resumo
A Distribuicdo da Comunidade Liquénica em Troncos de Copaifera langsdorfii em Cerrado do
Sudeste Brasileiro. O estudo da distribuicdo dos 4561 liquens (144 espécies) em 122 troncos de
Copaifera langsdorffii do cerrado, cerradao e arboreto da Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu (SP)
mostrou comunidades floristicamente diferentes para os habitats, tipos de cascas e lados dos
troncos. A umidade do ar é o fator de maior influéncia. Arvores mais velhas perdem seus liquens.
As espécies de maior valor de importancia sdo aquelas que variam sua estratégia de ocupagdo com o
ambiente. Embora localizado ao lado da vegetacdo nativa, a comunidade liquénica do arboreto
apresenta menores riqueza de espécies, densidade e menor cobertura dos troncos, além de néo
portar espécies comuns nos cerrados e apresentar alguns liquens ndo encontrados neles, indicando a
sensibilidade da comunidade liquénica a interferéncias na vegetacdo nativa. Varias espécies
importantes sdo novas, indicando o grau de desconhecimento dos liquens brasileiros. A comunidade

é dominada Parmeliaceae, principalmente 25 espécies de Parmotrema, 43,4% da amostra.

Palavras chave: briofitas, copaiba, epifita, liquens
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Introducéo

Embora os liquens sejam entidades bioldgicas formadas pela associacdo de um fungo com
uma alga ou cianobactéria onde o fungo normalmente constitui mais de 95% da biomassa, eles sdo
unidades fotossintetizantes que dependem de luz, gas carbdnico, agua e minerais exatamente como
0s vegetais, funcionam nos ecossistemas como produtores e muito de sua ecologia € estudada com
métodos tradicionalmente aplicados as criptogamas epifitas (Marcelli 1998a).

Liquens precisam de substratos adequados para sua instalacédo e fixacao, além de condicgdes
ambientais favoraveis para seu desenvolvimento, de modo que sua diversidade numa comunidade
pode ser afetada pelas caracteristicas fisico-quimicas das cascas dos forofitos (textura, dureza,
estabilidade, pH, capacidade de retencéo de agua e disponibilidade de nutrientes) e pelas mudangas
na temperatura, umidade e luminosidade ambientais (Hale 1950, 1955, Brodo 1973, Topham 1977,
Marcelli 1992).

A relagdo dos liquens com os forofitos é bastante estudada na Europa e América do Norte,
onde os primeiros foram trabalhos desenvolvidos entre as décadas de 1950 e 1960. Os principais
autores sdo Mason E. Hale, que estudava a sucessdo de liquens em relagdo as mudancas no
substrato e nos fatores ambientais e encontrou correlagdes que indicaram a preferéncia dos liquens
pela casca e pela variagdo de luminosidade (Hale 1950) e também que o aspecto da casca atua nas
comunidades independente da umidade e do pH (Hale 1952); descrevendo a fitossociologia de
criptdgamas em Wisconsin, encontrou afinidades entre grupos de espécies de fungos liquenizados
com as espécies de forofitos (1955). Adicionalmente, Culberson (1955) estudou a distribuicdo de
criptogamas em floresta no nordeste de Wisconsin comparando a comunidade corticicola com a
latitude, niveis de altura e caracteristicas da casca dos forofitos; os resultados obtidos evidenciaram
que as condi¢des do substrato determinaram a composi¢do da comunidade criptogamica. Os estudos
seguiram apoOs a década de 1960, quando Degelius (1964, 1978) verificou a sucessdao na
comunidade liquénica em ramos de Fraxinus excelsior e outras arvores europeias, afirmando que a
sucessdo nos ramos recapitula aquela ocorrida nos troncos jovens. Ja Adams & Risser (1971)
demonstram a relacdo da frequéncia de espécies de macroliquens com as variaveis ambientais. Mais
recentemente, Cleavitt et al. (2009) estudaram a influéncia das arvores na composicdo das
comunidades de macroliquens e de bridfitas em uma floresta em Maine, encontrando forte relagdo
entre a riqueza de espécies e a frequéncia de certa espécies de arvores, evidenciando que as
criptégamas podem ser indicadoras da qualidade do ambiente florestal.

No Brasil ainda sdo poucos 0s estudos ecoldgicos relacionados aos liquens. Marcelli (1987,

1992) estudou liquens do manguezal da regido sudeste brasileira e comparou a relagdo da micota
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liqguenizada com seus foréfitos e o microclima, verificando a preferéncia das espécies de fungos
liquenizados pelos niveis de altura mais elevados, pela espécie de forofito, além da influéncia do
microclima sobre as comunidades liquénicas. Kaffer (2005, 2010) comparou a distribuicdo de
liqguens em areas de vegetacao natural e de reflorestamento no Rio Grande do Sul e verificou que as
variacdes na composi¢do da comunidade liquénica estdo relacionadas com as caracteristicas dos
forofitos e encontrou um maior numero de tdxons em fordfitos cuja casca tem pH bésico. Martins
(2006) e Martins & Marcelli (2007) estudaram a distribuicdo vertical da comunidade liquénica em
Dodonaea viscosa L. em vegetacdo de restinga, também no sul do pais, demonstrando que as
espécies tém preferéncia pelos niveis de altura, podendo ser afetadas pelo conjunto dos fatores
microclimaticos.

A vegetacdo do Cerrado cobre aproximadamente dois milhdes de km? da regido central do
Brasil (cerca de 20% da area do pais) é o segundo maior bioma brasileiro, ultrapassado apenas pela
Floresta Amazonica. Estende-se desde a margem da Floresta Amazoénica (regido norte) até os
Estados de S0 Paulo e Parand (regido Sudeste) (Ratter et al. 1997). Segundo relatos de Teixeira et
al. (2004) e Pinheiro et al. (2006), a aparéncia do bioma cerrado o relaciona com as savanas
africanas e australianas. Possivelmente a vegetacdo que deu origem ao cerrado remonta aos
periodos anteriores a separacao dos continentes africano e sul-americano (Dias 1992).

Este trabalho é parte dos estudos de doutorado do primeiro autor, realizados com a
comunidade liquénica presente nos troncos de leguminosas arboreas da Reserva Bioldgica de Mogi-
Guacu, Séo Paulo é o primeiro estudo da distribuicdo da comunidade liquénica em uma espécie
fordfita tipica da vegetacdo de cerrado (Copaifera langsdorffii Desf.), com intengdo de verificar a
existéncia de comunidades liquénicas diferentes sobre os troncos de habitats diferentes, porém
proximos (cerrado, cerraddo e plantacéo), se existe diferenca floristica detectavel entre arvores de
diferentes tipos de casca, bem como estudar caracteristicas fitossociologicas das espécies das
comunidades nas trés areas, que poderiam diferenciar comunidades com a mesma composigdo em

espécies.
Material e Métodos

O estudo foi realizado na Reserva Biologica de Mogi Guagu, localizada no distrito de
Martinho Prado Jr., centro leste do estado de Sdo Paulo (22°14,8°-15,6’S, 47°8,8°-11,6°W). O
cerrado e a formacéo vegetal predominante e suas fisionomias variam do cerrado ao cerraddo; alem
disso, existe também no local uma plantacdo experimental de leguminosas (arboreto) com pelo

menos 30 anos de idade (Giudice Neto et al. 2005). Segundo dados da estacdo meteoroldgica do
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Instituto Florestal instalado na area da Estagdo Experimental do Mogi Guacu, situada ao lado da
reserva, em 2009 a pluviosidade média variou de 33,5mm (maio) a 286,2 mm (fevereiro). As
temperaturas médias do verdo sdo 22,1°C e no inverno 16,8°C.

Os trés habitats comparados no estudo apresentam arvores que tém a superficie do tronco
com a mesma idade aproximada de 30 anos: as areas de cerrado e de cerradao por terem sofrido um
grande incéndio ha mais de 30 anos (julho de 1975, segundo Mantovani 1993) e o arboreto por ter
sido plantado no inicio da década de 1980.

Copaifera langsdorfii Desf. (copaiba) foi selecionada para este estudo por ser uma das
arvores mais abundantes em todos os ambientes da reserva e a Unica leguminosa nativa plantada no
arboreto. Trata-se de uma planta caracteristica das formacGes de cerrado, presente também na da
floresta latifoliada semidecidua (Lorenzi 1992). Os troncos séo bastante cilindricos e crescem de
modo bastante vertical, geralmente ndo apresentando galhos na parte amostrada. Os troncos mais
jovens possuem a casca com uma aparéncia quadriculada, com placas bem aderidas, com cerca de 1
a 2 centimetros de lado e delimitadas por linhas verticais e horizontais com alguns milimetros de
profundidade. Com o passar do tempo, essas placas aderidas cedem lugar grandes estruturas
folidceas delicadas que se agrupam em camadas multiplas (ritidoma), pouco aderidas, e que
descamam continuamente e em profusdo. Como em campo & facil verificar que o diametro dos
troncos nado se relaciona com o estado da casca, para este trabalho as arvores foram classificadas de
acordo com a estabilidade da casca: foram chamadas de "jovens™ aquelas com casca firme, de
"intermediarias" as com cascas com inicio do processo de descamacdo de placas e de "avancadas"
aquelas com cascas em franco processo de descamacgdo. Note-se que esses termos obviamente se
refiram a idade da casca das arvores, nenhum estudo foi encontrado a esse respeito, e as palavras
"velha" ou "adulta" foram propositadamente evitadas.

Um total de 122 individuos adultos de C. langsdorffii com circunferéncia de tronco superior
a 20 cm foram amostrados: todos o0s 29 existentes no arboreto, 48 do cerradéo e 45 do cerrado.

Para caracterizar o ambiente dos liquens foram medidos dados bésicos do microclima e da
luminosidade proximos aos foréfitos utilizados, além do pH das cascas das arvores.

O pH das cascas foi medido com pH-metro portatil digital logo apo6s a coleta de finas
amostras superficiais das cascas, que foram imersas e agitadas em solucdo de agua destilada (1:2)
(Marcelli 1987). Foram coletadas 20 amostras de cascas de arvores de cada area amostrada.

Uma estacdo meteoroldgica portatil da marca Kestrel (modelo 4000) foi usada para levantar
os dados de microclima nos trés ambientes. O aparelho foi pendurado em uma das arvores

amostradas ou proximo delas as seis horas da manha e recolhido as 18 horas. A intencdo néao foi
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avaliar detalhadamente o microclima do local e sim comparar os locais de estudo entre si, razéo
pela qual foi efetuado apenas um conjunto de medicdes no outono de 2010.

A luminosidade do ambiente préximo das arvores amostradas foi medida com medidor de
radiacdo solar luminosa colocado sob a copa (30 pontos) e porcentagem de infiltracdo calculada
como porcentagem da radiacdo direta, também medida.

Para todos os calculos estatisticos, de analise multivariada e de fitossociologia, cada arvore
(ou a comunidade epifita de cada arvore) foi considerada uma unidade amostral.

O levantamento da distribuicdo de liquens foi realizado pelo método do elastico (Marcelli
1987, 1992), que consiste na colocacdo de um elastico graduado ao redor do tronco da arvore
analisada em vérios de altura, escolhendo-se aqui 15 cm de espacamento entre eles (13 niveis, do
chdo até 195 cm). Este espacamento foi escolhido apds testes de amostragem e foi aquele que
permitiu ndo houvesse excesso de amostragem nem perda de espécies. O nivel maximo de 195 cm
de altura foi estipulado por ser o limite visual maximo para determinar com exatiddo a identidade
dos liquens. As extremidades do elastico sempre foram unidas no lado norte dos troncos,
determinado com auxilio de bussola. Os dados de cada espécime de fungo liquenizado (espécie,
tamanho exato, altura exata no tronco, ponto exato ao redor do tronco) foram anotados no Mapa de
Tronco (um para cada arvore), uma planilha especialmente preparada para esse metodo de
amostragem (Marcelli 1987,1992), e posteriormente transferidos para planilha eletrénica (Excel)
tanto para os calculos fitossocioldgicos quanto para reformatacdo dos dados para uso com 0s
programas de analises multivariadas e para 0s pacotes estatisticos. A abundancia foi dada pelo
namero individuos de fungos liquenizados em todos os forofitos estudados.

Fungos liquenizados foram identificados até espécie. Entretanto, muitos grupos tropicais
carecem de revisdo taxondmica e é frequente que, embora se perceba a diferenca das espécies, ndo
seja possivel atribuir um nome especifico exato Essa fato é bastante comum principalmente para os
géneros crostosos e as espécies fruticosas do género Usnea, abundante e frequente na regido. Varias
espécies novas ainda ndo descritas por seus descobridores estdo entre as mais frequentes na regiao;
elas sdo citadas como "sp.", "cf." ou "aff." nas tabelas e no texto.

A presenca de briofitas e outras epifitas (orquideas, bromélias, etc.) foram anotadas sem
distincdo de espécies. As unidades de briéfitas, muito comuns, foram anotadas como "manchas”,
muitas vezes significando mistura de individuos e/ou de espécies, de modo que 0s Unicos nimeros
reais para as briofitas sdo a medicdo de cobertura total encontrada e a frequéncia e nimero de
"manchas”. As bridfitas ndo foram identificadas por ndo serem o foco do trabalho, a anotacdo de
ocorréncias de briofitas tem a finalidade de comparar a colonizacéo dos forofitos e competi¢cdo com

as comunidades liquénicas. Visnadi (2004) realizou estudo da brioflora da Reserva Bioldgica de
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Mogi-Guacu encontrando 49 géneros e 92 espécies em 1.345 exsicatas de material coletado entre o0s
anos de 1993 e 1995.

A amostragem pelo método do elastico é a Unica conhecida no estudo de comunidades
liqguénicas epifitas que permite obtencdo dos valores de frequéncia, densidade e dominancia
(cobertura) absolutas e relativas, bem como o valor de importancia das espécies de fungos
liquenizados, calculado como a soma dos valores relativos de frequéncia, densidade e dominancia
(Curtis & Mclntosh 1951). Os célculos fitossociolégicos foram realizados com o0 uso de programa
especialmente desenvolvido por Marcio M. Marcelli com uso de macros do Excel 2010 para analise
dos dados na forma obtida pelo método de amostragem empregado e serd formalmente apresentado
em outra publicagéo.

Para tentar entender a distribuicdo, os dados de substrato e ambientais obtidos foram
relacionados com os foréfitos e com as comunidades de liquens pela “Anélise de Correspondéncia
Canonica” (ACC) gerada pelo programa estatistico “R” (Oksanen et al. 2011) com o pacote
“Vegan” (R Development Core Team 2011).

Na analise de comparacdo da diversidade e cobertura de liquens e de cobertura de bridfitas
entre cerrado, cerraddo e arboreto foram utilizados o testes Kruskal-Wallis (Zar 1999) e DSCF
(Dwass-Steel-Chritchlow-Fligner), que comparam duas variaveis, ou o Conover-Inman para
comparagfes multiplas. Os mesmos testes foram utilizados para comparar diversidade e cobertura
de liguens e cobertura de brio6fitas nos trés tipos diferentes de casca. A comparacdo da diversidade e
cobertura de liquens e a cobertura de briéfitas entre as faces norte e face sul dos troncos foi feita
com o teste t para varidncias heterocedastico (teste de Welch). Para testar possiveis associa¢des
entre 0 DAP e o pH da casca com a riqueza, a abundéncia e a cobertura de liquens e a cobertura de
bridfitas foi utilizada a correlacdo de Pearson (r) e regressdo linear (r2). Em todos os testes utilizou-
se o nivel de significancia de 0,05 no software STATISTICA versdo 5.5 (Statsoft, Inc. 2000) e
STATSDIRECT verséo 2.7.8 (CamCode, Inc. 2001).

A determinacgdo do indice de similaridade foi feita através do indice de Jaccard entre as
comunidades de liquens das diferentes areas estudadas e entre os tipos diferentes de casca dos

forofitos.

Resultados

Nas 122 arvores amostradas foram encontradas 144 espécies de fungos liquenizados. Um

total 4.561 liquens foram anotados na area amostrada dos troncos, sendo 1116 no arboreto, 1694 no
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cerraddo e 1751 no cerrado. Sete individuos de Copaifera langsdorffii apresentaram apenas crostas
estéreis, liquens que ndo podem ser identificados e sete arvores ndo apresentaram liquens.

Cerca de 20% das espécies foram encontradas apenas no cerrado, 18% no cerradao e 9% no
arboreto.

As duas espécies de fungos liquenizados mais abundantes, Parmotrema sp. e Cladonia sp. 2,
encontradas respectivamente em 80% e 66% dos forofitos, sdo espécies ainda ndo publicadas, novas

para a ciéncia.

Similaridade

O indice de Jaccard calculado entre as comunidades liquénicas das trés areas estudadas
(Tabela 1) tem valores baixos, indicando pouca similaridade. As copaibas do arboreto tém uma
comunidade pouco mais parecidas com a das copaibas do cerrado (0,2) do que com as copaibas do
cerraddo (0,18), ou do que as copaibas do cerrado comparadas com as do cerraddo (0,14). A
diferenca entre as comunidades de liquens dos trés ambientes é a caracteristica marcante que
evidencia a importancia dos fatores microclimaticos na composicdo das espécies de fungos

liquenizados.

Tabela 1. indice de Jaccard calculado entre as comunidades liquénicas
dos trés ambientes estudados.

Arboreto Cerradéo Cerrado
Arboreto 1 0,18 0,21
Cerraddo 1 0,14
Cerrado 1

Quando calculado levando-se em conta os trés tipos de casca encontrados na copaiba, o
indice de Jaccard (Tabela 2) também apresenta baixos valores de similaridade entre as comunidades
liguénicas encontradas sobre os tipos de casca em todas as areas estudadas. Em geral os valores
estdo abaixo de 0,5 de similaridade, na maioria variando entre 0,3 e 0,4, indicando que o tipo de
casca tem influéncia decisiva na composicdo da comunidade, embora menor que a variacao entre 0s
ambientes mostrados na Tabela 1. No total esses dados mostram que existem comunidades
diferentes nos 3 ambientes estudados e que vao se alterando conforme as caracteristicas do substrato

mudam com a "idade" da casca.
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Tabela 2. indice de Jaccard calculado entre as comunidades liquénicas dos
trés tipos de cascas nos trés ambientes.

Ambientes Jovem Intermediaria Avancada

Jovem 1 0,37 0,28

Arboreto Intermediaria 1 0,37
Avancada 1
Jovem 1 0,47 0,38

Cerraddo Intermediéria 1 0,34
Avancada 1
Jovem 1 0,50 0,44

Cerrado Intermediéria 1 0,42
Avancada 1

Anélise multivariada

Para a Analise de Correspondéncia Canoénica (ACC) foram considerados como parametros
ambientais o diametro do forofito, o pH e a estabilidade da casca (usando a classificacdo jovem,
média e avancada), além da média da umidade diaria do ar e a porcentagem de infiltracao de luz.

A ACC revelou que ha formacédo de grupos distintos para as areas estudadas (Figura 1). Ela
produziu seis eixos de porcentagem de variagéo, cerca de 60% explicada pelos dois primeiros eixos
(39% pelo primeiro e 20% pelo segundo). O Eixo 1 mostra forte correlagcdo positiva com a umidade
do ar, distribuindo as espécies conforme ela, sendo o arboreto o mais seco e o cerraddo o mais
umido. O Eixo 2 tem correlacdo positiva com a luminosidade, o cerrado sendo o ambiente com
maior infiltracdo luminosa. A variavel pH tem correlacdo negativa com os dois primeiros eixos da
ordenacao.

Embora ndo seja comum o uso do terceiro eixo na explicagdo ecoldgica, o teste de
significancia dos eixos de ordenacdo mostrou que 0s trés primeiros eixos sdo significativos

(P=0.001) e o Eixo 3 tem correlacdo positiva com o diametro dos foréfitos nos trés ambientes.
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Figura 1. Diagrama de ordenacdo ACC para as comunidades das arvores e envolvendo as
variaveis pH, didmetro do tronco, tipo de casca, umidade do ar e luminosidade.

As analises demonstraram que hé forte correlagdo entre a distribuicdo das espécies e 0s
fatores ambientais e atraves das Permutacfes de Monte Carlo foi possivel estimar que essa
correlacgdo é significativa (P=0,005). As variaveis ambientais mais significativas para explicacdo da
variacdo sdo umidade, luminosidade e didmetro do tronco. O teste separado da significAncia das
varidveis ambientais mostra forte correlacdo positiva entre a variavel umidade e o0 Eixo 1 e entre a
variavel diametro e o Eixo 2. Para ambos o0s eixos citados a variavel pH tém correlagcdo negativa
significativa.

A andlise confirmou a separacdo dos forofitos em grupos distintos de acordo com as

fisionomias do cerrado e arboreto e expde claramente que o cerraddo é ambiente mais imido do que
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o cerrado e do que o arboreto e demonstrou também que parte dos forofitos do cerraddo e maioria
dos fordfitos do cerrado encontra-se em ambientes mais iluminados. Usando o Critério de
Informacdo de Akaike (CIA) para verificagdo da significancia das varidveis ambientais
separadamente, foi confirmado que umidade e didmetro sdo importantes para a explicacdo da

variacdo; por isso a ACC foi realizada novamente considerando apenas essas variaveis (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de ordenacdo ACC para as comunidades das arvores e envolvendo as variaveis
umidade do ar e diametro do tronco.

Utilizando os parametros ambientais recomendados pelo CIA, umidade e didmetro do

tronco, foi constado que os dois primeiros eixos da ordenacdo explicam 56% da variacdo (38% para
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0 Eixo 1 e 18% para o Eixo 2). Ambos os eixos tém forte correlagdo negativa com os pardmetros
ambientais.

O diagrama continuou demonstrando a separacdo dos forofitos em grupos distintos
relacionados com as variaveis ambientais: as comunidades das arvores do arboreto e do cerrado
agrupam-se nos ambientes menos Umidos, enquanto que no cerraddo elas estdo num ambiente mais
umido e, portanto, a correlagdo espécie x ambiente é significativa. O didmetro € correlacionado
negativamente com os Eixo 1 e Eixo 2 e a umidade tem correlacdo negativa com o Eixo 1 e positiva
com o Eixo 2, indicando a influéncia do tamanho da arvore (copa) no ambiente do tronco e a
consequéncia disso na comunidade liquénica sobre ele.

Segundo as Permutacfes de Monte Carlo, a ACC realizada é significativa (P=0,005). A
significancia de cada eixo é verdadeira, assim como a significAncia de cada varidvel
individualmente. Portanto, as andlises e testes feitos indicam que as variaveis utilizadas sé@o
suficientes para explicar ecologicamente a variacdo das abundancias de liquens.

Assim, a ACC, confirmada pelo teste de Kruscal-Wallis (H), mostra que os forofitos
localizados no cerrado e no cerraddo apresentam comunidades liquénicas com maior riqueza de
espécies e maior abundancia do que os forofitos do arboreto e que o cerrado é a formacao vegetal
com maior riqueza e abundancia de espécies. Os testes realizados confirmam as comparaces feitas
e também as diferencgas entre as trés areas, ja notadas visualmente durante a coleta de dados em
campo.

Os resultados demonstram que comunidade de liquens é fortemente ligada as variacdes da
luminosidade, mas sua importancia é secundaria em relacdo a umidade do ar, diferindo dos
resultados de Martins (2006), que citou a luminosidade como fundamental para a distribuicdo dos
liquens sobre arvoretas isoladas de Dodonaea viscosa, onde a maior diversidade se localiza nos
niveis baixos dos forofitos, porque nas restingas a base dos troncos é mais iluminada do que o meio
e o alto, onde as copas fazem sombra. No manguezal, Marcelli (1987, 1992) relacionou a
distribuicdo da comunidade liquénica em vérias regides de microclima, bem como ao longo e ao
redor dos troncos, com interacdo de luminosidade e umidade do ar, que normalmente estabelecem

gradientes opostos em um mesmo local.

Diversidade x ambiente
A riqueza, a abundancia, a cobertura de liquens e a cobertura de briofitas se apresentam
diferentes nos forofitos das trés areas (Tabela 3). A riqueza, a abundancia e cobertura foram mais

altas no cerrado com o dobro e o triplo de individuos do que no arboreto. O cerraddo registrou
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valores médios. A cobertura de bridfitas é semelhante no arboreto e no cerrado e cerraddo apresenta

a maior cobertura.

Tabela 3. Comparacdo da riqueza, abundancia e cobertura de liquens e cobertura

de briofitas (media + erro padrdo) em trés tipos de vegetacao.

Liquens Briofitas
riqueza abundéncia cobertura cobertura
Arboreto (A) 6,24+0,95  18,90+3,17 17,86+3,46 20,49+3,22
Cerraddo (Ce) 10,81+0,71  35,29+2,68 25,70+2,18 36,75+2,25
Cerrado (C) 14,60+£0,90 58,87+3,27 35,33+£3,00 26,52+2,01
Kruskal-Wallis (H) 30,69 48,92 14,88 18,52
P 0,01 0,00 0,00 0,00
N 122 122 122 122
DSCF (valordeP) A xCe0,00 AxCe000 AxCe004 AxCe0,01
AxC 000 AxCO000 AxCO000 AxC 014
CexCO0,01 CexCO000 CexCO0,07 CexC 0,00

O teste de Kruskal-Wallis (H) demonstrou valores significativos das médias de riqueza,
abundancia e cobertura de liquens e de cobertura de bri6fitas nos trés ambientes, o valor de P é
significativo em todos os casos quando a comparacdo € feita entre todos os ambientes, indicando
que os ambientes sdo responsaveis pelas diferencas nas comunidades de liquens e na cobertura de
briofitas.

As comparacfes multiplas realizadas pelo teste DSCF ndo apresentaram resultados
significativos quando comparada a cobertura de liquens entre o cerrado e o cerraddo e na
comparacdo da cobertura de briofitas entre o arboreto e o cerrado.

O cerrado é 0 ambiente que apresenta as maiores médias de riqueza, de abundancia e de
cobertura de liquens. Os valores das médias de riqueza (14,6%) e de cobertura (35%) sdo o dobro e
0 de abundancia (58,8%) é mais que o dobro das médias do arboreto (riqueza 6,2%, cobertura
17,8% e abundancia 19%). O cerraddo possui valores intermediarios enquanto o arboreto tem as
menores médias.

Os valores de riqueza e abundancia sdo significativamente diferentes nos trés ambientes seja

a comparacao feita ao mesmo tempo ou separadamente.
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Os valores de cobertura sdo significativos quando se comparam os trés ambientes ao mesmo
tempo, mas quando se compara cerrado e cerraddo ndo ha significancia, mas a média de cobertura é
maior no cerrado (35%) do que no cerraddo (26%).

A cobertura de briofitas tem maior valor médio no cerraddo, apresenta valor intermediario
no cerrado e o valor mais baixo arboreto.

No arboreto e no cerraddo, mais Umidos, a cobertura de briofitas € maior que a dos liquens.

A maior diversidade de liquens foi encontrada em ambientes com maior infiltragdo de luz: o
cerrado e o cerraddo. Nesses locais a vegetacdo € mais aberta do que no arboreto e os forofitos estdo
dispersos entre vegetacdo de menor porte ou mais aberta; no arboreto, os forofitos estdo plantados a
poucos metros uns dos outros e proximos a outras espécies de arvores altas, como Caesalpinia
ferrea Mart. e Caesalpinia pelthophoroides Benth., que reduzem a infiltragéo de luz.

De um modo geral, esses resultados apontam para uma reducédo e alteracdo na comunidade
liquénica epifita num ambiente artificial (arboreto), mesmo sendo ele constituido por uma espécie
arbdrea nativa plantada ao lado da vegetacdo natural. Talvez a organizacdo espacial das arvores do
arboreto (alinhadas) e a auséncia de outras espécies de arvores nativas influenciem o microclima a

ponto de explicar essas diferencas.

Diversidade x idade da casca

A comparacdo das médias de todos os tipos de casca em todas as areas € significativa,
demonstrando que a caracteristica idade de casca influencia a distribuicdo dos liquens. No geral, a
diversidade, a abundancia, a cobertura de liquens e a cobertura de bridfitas sobre a casca das
copaibas nas trés formacdes vegetais € maior nos foréfitos tipo jovem, independente do habitat
(Tabela 4) como ja havia sido sugerido pelo indice de Jaccard.

Os dados apresentados na Tabela 4 demonstram que quando a comparacao € feita entre os
tipos de cascas a diferenca mais significativa ocorre entre as comunidades de liquens de arvores
com cascas jovens e arvores avancadas, tanto para a riqueza, quanto para a abundancia e para a
cobertura de liquens. A diferenca entre as comunidades liquénicas de arvores com cascas jovens e
arvores com cascas intermediarias so € significativa para a cobertura de liquens na vegetacdo do
cerrado. Na comparacdo das comunidades entre fordfitos com casca tipo intermediarias e
avancadas, a diferenca é significativa no cerraddo e no cerrado, sendo que no arboreto essa relacéo é

significativa apenas para a abundancia de liquens.



Tabela 4. Comparacdo da riqueza, abundancia e cobertura de liquens e cobertura
de bridfitas (média + erro padrdo) nos trés tipos de vegetagao.

Liquens Briofitas
riqueza abundancia  cobertura cobertura

ARBORETO
Jovem (J) 10,20+1,66  34,00+9,85 36,16+9,25 33,47£7,32
Intermediaria (M) 8,29+2,67  26,57+7,33  29,17+8,22 23,0218,64
Avangada (A) 4,24+0,86  11,29+2,28  7,83+1,80 15,63+3,29
Kruskal-Wallis (H) 6,55 7,35 8,89 4,39
P 0,04 0,02 0,01 0,11
N 29 29 29 29
DSCF (valor de P) JxMO0,74 JxMO0,69 JxMO,74

JxAO003 JxAO002 JxAQ02

MxA037 MxAQ003 MxADQ1I11
CERRADAO
Jovem 13,00+£0,97  39,22+4,24  34,09£3,06 36,95+3,67
Intermediaria 12,13+0,79  43,20£3,57 29,52+3,00 38,39+4,64
Avangada 6,87+1,36 22,674,557 11,82+2,73 34,85+3,60
Kruskal-Wallis (H) 11,88 9,77 19,71 0,12
P 0,00 0,00 0,00 0,94
N 48 48 48 48
DSCF (valor de P) JxMO0,74 JxMO059 JxMO047

JxA000 JxA004 JxAO0,00

MxA00L MxAO001 MxAO000
CERRADO
Jovem 17,47+1,42  65,20+4,70 51,33+4,75 22,1442 91
Intermediaria 15,93+1,50 68,33%£5,82 36,55+3,99 33,60£2,97
Avancada 10,40+£1,21 43,07+4,21 18,10%£2,57 23,82+3,93
Kruskal-Wallis (H) 11,79 11,13 20,22 7,21
P 0,00 0,00 0,00 0,03
N 45 45 45 45
DSCF (valor de P) JxMO0,72 JxMO0,99 JxMO0,04 Jx M 0,02

JxAO000 JxA000 JxAOQ,00 JxA0,99

MxA003 MxAO002 MxAO000 MxAQ11

24

As comunidades de liquens sdo evidentemente diferentes quando se compara arvores com

comunidades de jovens com intermediarias e de intermediarias com avancadas.

casca dos tipos jovem e avancada. O fato € menos perceptivel quando sdo comparadas as
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Os resultados da anélise confirmam que o arboreto € o tipo de vegetacdo que apresenta as
menores médias de riqueza, de abundancia e de cobertura de liquens, em relacdo a idade dos
fordfitos, indicando que os tipos de vegetacdo tém mais influéncia do que os tipos das cascas das
arvores. A meso escala ambiental (tipo de vegetacdo) tem maior influéncia na comunidade liquénica
do arboreto do que a micro escala (tipo da casca).

Né&o houve diferenca significativa na comparacdo da cobertura de bridfitas entre as arvores
do cerraddo e arboreto, embora a maior média de cobertura por bridfitas foi encontrada no cerradao
e a menor média no arboreto.

No cerrado houve diferenca fortemente significativa de cobertura de bridfitas, na
comparacdo da cobertura entre as arvores de casca tipo jovem e tipo intermediaria. Os forofitos com
tipo de casca intermediaria apresentaram meédia de cobertura de bridfitas maior do que a dos

fordéfitos tipo jovens e dos forofitos com casca tipo avancadas.

Diversidade e orientacdo geografica

Faces Norte e Sul

Para descrever a comunidade de liquens de acordo com a orientagdo geografica visando
verificar possiveis diferencas na distribui¢cdo da comunidade em relacéo a insolagdo recebida foram
analisadas a diversidade, abundancia e cobertura de liquens e cobertura de bri6fitas nas faces norte e
sul dos troncos (Tabela 5) pelo teste de Welch. A comparagcdo ndo apresentou diferencas
significativas da comunidade de liquens entre as faces norte e sul dos forofitos.

A analise de comparacdo de riqueza de liquens ndo apresentou diferencas significativas entre
as faces norte e sul das trés formacoes vegetais. As médias entre face norte e sul apresentam valores
semelhantes ou ligeiramente mais altos na face sul. A comparacdo da abundéancia de liquens entre
face norte e sul s6 apresenta diferencas significativas na vegetacdo do cerraddo e as médias da face
sul sdo mais altas do que as da face norte.

A comparacdo entre cobertura de liquens nas faces norte e sul é significativa na vegetacao
do arboreto, neste caso também as médias de cobertura da face sul sdo mais altas que da face norte;

no arboreto a face sul apresenta praticamente o dobro (114,%) da cobertura da face norte (5,9%).



26

Tabela 5. Comparagdo (media * erro padrdo) da riqueza, abundancia e cobertura de
liguens e cobertura de bridfitas nas faces norte e sul dos troncos de copaiba nos trés

habitats.
Arboreto Cerraddo Cerrado
(N=29) (N=48) (N=45)
Riqueza de liquens Norte 3,17+0,61 7,08+0,55 9,56+0,64
Riqueza de liquens Sul 4,59+0,64 7,23+£0,54 10,33+0,63
Welch -1,59 -0,19 -0,86
P 0,12 0,85 0,39
Abundancia de liquens Norte 6,93£1,55 14,63+1,30 26,78+2,02
Abundancia de liquens Sul 11,55+1,78 19,69+1,76  30,00£1,55
Welch -1,96 -2,31 -1,26
P 0,06 0,02 0,21
Cobertura de liquens Norte 5,91+1,41 11,07+1,11 14,75+1,45
Cobertura de liquens Sul 11,44+2,13 13,56+1,33 18,75+1,69
Welch -2,16 -1,44 -1,80
P 0,03 0,15 0,07
Cobertura de briofitas Norte 5,85%1,33 10,62+1,17 11,13+1,58
Cobertura de briofitas Sul 14,05+2,54 24,62+1,86 14,76+1,59
Welch -2,86 -6,37 -1,62
P 0,00 0,00 0,11

A comparacdo de cobertura de briofitas tem diferencas significativas nos ambientes arboreto
e cerraddo. Nas duas &reas as médias de cobertura na face sul no arboreto e cerraddo (arboreto 14%
e cerraddo 24,6%) sdo mais que o dobro das médias da face norte (arboreto 5,8% e cerraddo
10,6%), e apenas maiores no cerrado.

Quando as medias de diversidade e de cobertura sdo analisadas pelo mesmo teste, sem
considerar os ambientes os resultados obtidos (Tabela 6) sdo semelhantes aos da comparacdo de
cada area separadamente.

A comparacéo entre as faces norte e sul sem considerar os ambientes mostra-se significativa
tanto para as diferengas de abundancia quanto para a cobertura de liquens, com as médias da face
sul prevalecendo sobre as da face norte. A comparacdo da riqueza de liquens ndo é significativa
indicando que a orientagdo geografica norte e sul ndo e é determinante para a diversidade de

liguens. Em outras palavras, as diferengas encontradas entre as faces norte e sul dos troncos
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encontram-se principalmente no ndmero e tamanho dos individuos e ndo na composicdo em
espécies da comunidade liquénica.

A cobertura de briofitas tem diferencas significativas. A média de cobertura da face sul é o
dobro (18,4%) da média da face norte (9,6%).

Tabela 6. Comparacdo da diversidade e cobertura de liquens e da cobertura de
bridfitas nas faces norte e sul dos troncos (média + erro padréo)

Norte Sul Welch P
Riqueza de liquens 7,07£0,41 7,75£0,40 -1,18 0,24
Abundéncia de liquens 17,28+1,20 21,56+1,18 -2,54 0,01
Cobertura de liquens 11,20+0,82 14,97+0,99 -2,94 0,00
Cobertura de bridfitas 9,67+0,82  18,47+1,19 -6,06 0,00

Diversidade e cobertura x pH da casca e diametro do tronco (DAP)

Foi verificada a relagéo entre a DAP e pH com a diversidade de liquens e cobertura de
briofitas nas trés areas. Para testar simultaneamente duas varidveis foi utilizado o Coeficiente de
Pearson (r) e a Regressdo Linear (r?) (Tabela 7). No geral, o DAP explicou a variagdo de riqueza e
de cobertura de liquens, mas ndo da abundéncia de liquens e nem da cobertura de briéfitas; o pH
explicou somente a varia¢do da cobertura de liguens em um dos ambientes.

O DAP ¢ significativo para explicar a variacdo de riqueza e cobertura nos trés ambientes
(coluna P), porém pouca porcentagem da variagdo pode ser explicada. De 12 a 23% para a riqueza e
de 23 a 33% da cobertura de liquens. O Coeficiente de Pearson indica que a correlagdo do DAP
com as variaveis bioldgicas € negativa, ou seja, quanto maior for o diametro dos forofitos, menor é
a diversidade e cobertura de liquens. A variacdo do pH nos foréfitos entre as areas analisadas e
entre as idades das cascas sao muito parecidas, as médias entre os ambientes variam de 4,9 a 5,4 e
as médias das idades varia entre 4,9 (jovem), 5 (intermediéria) e 4,8 (avangada).

Segundo a analise de regressdo o pH é significativo para explicar apenas 17% da variacdo da
cobertura de liquens em forofitos do arboreto. De acordo com o Coeficiente de Pearson a correlagédo
entre pH e cobertura de liquens é negativa, quanto mais alcalino é o pH menor € a cobertura de
liquens.

A variacdo na cobertura de bridfitas ndo é explicada nem DAP nem pelo pH em qualquer

das trés areas estudadas.
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Tabela 7. Associacdo de DAP e pH com a riqueza, abundancia e cobertura (%) de
liquens e cobertura (%) de briofitas no arboreto, cerraddo e cerrado.

Ambiente Pearson(r) r2 P N
ARBORETO

DAP x Riqueza de liquens -0,48 0,23 0,01 29

DAP x Abundancia de liquens -0,36 0,13 0,06 29

DAP x Cobertura de liquens -0,58 0,33 0,00 29

DAP x Cobertura de bridfitas -0,11 0,01 0,557 29

pH x Riqueza de liquens -0,35 0,12 0,06 29

pH x Abundancia de liquens -0,32 0,10 0,09 29

pH x Cobertura de liquens -0,41 0,17 0,03 29

pH x Cobertura de briofitas -0,32 0,10 0,09 29

CERRADAO R r2 p N

DAP x Riqueza de liquens -0,34 0,12 0,02 48

DAP x Abundancia de liquens -0,15 0,02 0,29 48

DAP x Cobertura de liquens -0,48 0,23 0,00 48

DAP x Cobertura de briofitas 0,04 0,00 0,76 48

pH x Riqueza de liquens 0,18 0,03 0,22 48

pH x Abundéancia de liquens 0,09 0,01 0,55 48

pH x Cobertura de liquens 0,02 0,00 0,90 48

pH x Cobertura de briofitas 0,01 0,00 0,96 48

CERRADO R r p N

DAP x Riqueza de liquens -0,43 0,19 0,00 45

DAP x Abundancia de liquens -0,23 0,06 0,13 45

DAP x Cobertura de liquens -0,60 0,36 0,00 45

DAP x Cobertura de bridfitas 0,07 0,01 0,63 45

pH x Riqueza de liquens 0,09 0,01 0,57 45

pH x Abundancia de liquens 0,01 0,00 0,95 45

pH x Cobertura de liquens 0,08 0,01 0,62 45

pH x Cobertura de briofitas -0,05 0,00 0,72 45

Desse modo, o pH, normalmente indicado como importante fator do substrato que influencia
a comunidade epifita (Brodo 1973), ndo pdde ser relacionado a diversidade e a abundancia de

liquens em copaiba. Ha forofitos com muita e com pouca diversidade e abundancia com médias de
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pH bésico mais alto nos diagramas da ACC. A Regressao evidencia que ha correlacdo positiva entre
pH e liquens, porém essa correlacdo ndo é significativa para os foréfitos do cerraddo e do cerrado.
Em seus estudos Ké&ffer (2010) e Martins (2006) encontraram comunidades de liquens mais diversas
nos forofitos com pH mais elevado, porém nos foréfitos do arboreto essa correlacdo é contraria: a
cobertura de liquens apresenta correlacdo negativa com o pH.

Forofitos com maior didametro (DAP) apresentam maior abundancia de liquens segundo 0s
resultados da ACC, ja que maior didmetro resulta em maior superficie para estabelecimento de
liquens. Entretanto, o Coeficiente de Pearson mostra que a relacdo entre DAP e riqueza, abundancia
e cobertura de liquens € negativa sugerindo que algo acontece com os forofitos maiores, que
apresentam médias de diversidade e cobertura menores do que seria esperado para arvores com
maior area superficial. A reducdo de diversidade e cobertura de liquens pode ser explicada pelo fato
dos forofitos com maior DAP terem cascas cujo processo de descamacdo é intenso, descartando
liquens instalados e impedindo a instalacdo de novos individuos.

As andlises de Kruskal-Wallis e o teste DSFC demonstraram que as diferencas na riqueza na
abundancia e cobertura sdo significativas quando os foréfitos com casca tipo jovens e de tipo
intermediarias sdo confrontadas com as do tipo avancadas, indicando que a idade das arvores
influencia a diversidade e a cobertura de liquens. Segundo a ACC o tipo de casca do fordfito, seja
jovem, intermediaria ou avangada, tem pouca influéncia na composi¢do das comunidades de
liquens. Para Hale (1955) e Brodo (1973) cascas com placas que se desprendem ndo sdo bons
substratos para liquens, neste estudo esse efeito é verificado quando comparamos foréfitos com

DAP’s grandes e a diversidade e cobertura de liquens.

Espécies e fitossociologia

Foram anotadas 6875 ocorréncias sobre os troncos estudados de Copaifera langsdorffii,
incluindo 4561 liquens reconheciveis, 2027 manchas de briofitas, 352 manchas de Trentepohlia sp.
(Chlorophyta), 35 individuos de Tillandsia (Bromeliaceae), e 32 de pteridofitas, além de 8
espécimes ndo identificaveis de liquens (estado anormal, danificados ou doentes) e 8 mortos de
liquens, 2 cicatrizes de galhos que cairam e 1 galho (Tabela 8). Essas ocorréncias revelaram uma
densidade media de 6,8 individuos/m e uma cobertura total de 63,8% do substrato.

Do levantamento preliminar dos fungos liquenizados presentes nas leguminosas arbéreas da
regidao em estudo, 56 espécies ndo foram encontradas sobre copaiba e serdo abordadas em outra

publicacdo.
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Tabela 8. Pardmetros fitossociologicos das ocorréncias anotadas nos troncos de Copaifera
langsdorffii na Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu, ordenadas pelo Valor de Importancia (V1). NI:
namero de individuos; F: frequéncia (porcentagem de arvores); D: densidade (individuos/m); DOM:
dominancia (cobertura em %); A; valor absoluto; R: valor relativo.

Espécie ou ocorréncia NI FA DA DOMA FR DR DOMR VI

brio6fitas 2027 99,2 2,0 29,1 7,7 29,5 45,6 82,8
Parmotrema sp. 749 74,6 0,7 6,1 58 10,9 9,5 26,2
crostas estéreis diversas 414 71,3 0,4 4,3 55 6,0 6,8 18,4
Parmotrema sancti-angeli (Lynge) Hale 349 68,0 0,3 2,6 5,3 51 4,1 144
Cladonia sp. 2 354 66,4 0,3 2,3 5,2 51 3,6 13,9
Parmotrema tinctorum (Nyl.) Hale 325 57,4 0,3 2,8 4,5 4,7 4,4 13,6
Trentepohlia sp. 352 57,4 0,3 2,6 4,5 51 4,0 13,6
Parmotrema aberrans (Vainio) Canéz & 227 35,2 0,2 15 2,7 3,3 2,4 8,4
Marcelli

Herpothallon rubrocinctum (Ehrenb.) 254 42,6 0,3 0,9 3.3 3,7 1,3 8,3

Aptroot, Liicking & G. Thor.
Parmotrema clavuliferum (R&s.) Streimann 174 43,4 0,2 1,0 34 2,5 1,5 7,4

Parmelinopsis minarum (Vainio) Elix & 156 49,2 0,2 0,8 3,8 2,3 1,2 7,3
Hale
Canoparmelia caroliniana (Nyl.) Elix & 164 30,3 0,2 15 2,4 2,4 2,3 7,1
Hale

Canoparmelia carneopruinata (Zahlbr.) Elix 71 29,5 0,1 0,5 2,3 1,0 0,8 4,1
& Hale

Coccocarpia stellata Tuck. 98 25,4 0,1 0,3 2,0 1,4 0,5 39
Parmotrema cf. dilatatum (\Vain.) Hale 47 23,0 0,0 0,4 1,8 0,7 0,6 3,1
Cladonia macilentoides Ahti & Fleig 57 19,7 0,1 0,4 1,5 0,8 0,6 2,9
Parmotrema wrightii Ferraro & Elix 37 22,1 0,0 0,3 1,7 0,5 0,5 2,8
Phaeographis sp. 1 44 17,2 0,0 0,3 1,3 0,6 0,4 2,4
Heterodermia obscurata (Nyl.) Trev. 39 18,0 0,0 0,2 1,4 0,6 0,3 2,2
pteridéfita epifita 32 18,0 0,0 0,1 1,4 0,5 0,2 2,0
Usnea sp. 16 39 15,6 0,0 0,1 1,2 0,6 0,2 1,9
Sarcographa intricans (Nyl.) Mill. Arg. 25 115 0,0 0,3 0,9 0,4 0,5 1,8
Parmotrema simulans (Hale) Hale 22 9,8 0,0 0,3 0,8 0,3 0,5 1,6
Canoparmelia cryptochlorophaea (Hale) 27 10,7 0,0 0,2 0,8 04 0,3 15
Elix & Hale

Graphina sp. 1 26 8,2 0,0 0,3 0,6 0,4 0,5 15
Haematomma sp. 1 21 10,7 0,0 0,1 0,8 0,3 0,2 1,3
Tillandsia sp. (Bromeliaceae) 35 8,2 0,0 0,1 0,6 0,5 0,2 1,3
Chrysothrix candelaris (L.) Laundon 22 9,8 0,0 0,1 0,8 0,3 0,1 1,2
Cladonia polyscypha Ahti & Xavier Fo. 25 8,2 0,0 0,1 0,6 0,4 0,2 1,2
Physcia poncinsii Hue 17 10,7 0,0 0,1 0,8 0,2 0,2 1,2
Usnea sp. 4 17 11,5 0,0 0,1 0,9 0,2 0,1 1,2
Coccocarpia sp. 2 22 9,0 0,0 0,1 0,7 0,3 0,1 1,1
crostoso pirenocarpo sp. 1 18 7.4 0,0 0,2 0,6 0,3 0,2 1,1
Echinoplaca argentea (Mont.) R. Sant. 19 8,2 0,0 0,1 0,6 0,3 0,2 1,1

Heterodermia japonica (Sato) Swinscow & 21 8,2 0,0 0,1 0,6 0,3 0,1 1,1
Krog
Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy 19 9,0 0,0 0,1 0,7 0,3 0,1 1,1

Crocyniasp. 1 23 49 0,0 0,2 0,4 0,3 0,3 1,0
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Espécie ou ocorréncia NI FA DA DOMA FR DR DOMR VI
Trypethelium eluteriae Sprengel 14 5,7 0,0 0,2 0,4 0,2 0,4 1,0
Usnea sp. 15 22 7,4 0,0 0,1 0,6 0,3 0,1 1,0
Cladonia sp. 3 16 7.4 0,0 0,0 0,6 0,2 0,1 0,9
Hypotrachyna protoformosana Elix, T.H. 13 6,6 0,0 0,1 05 0,2 0,2 0,9
Nash & Sipman
Normandina pulchella (Borr.) Leighton 16 6,6 0,0 0,1 0,5 0,2 0,1 0,9
Dictyonema sp. 1 18 57 0,0 0,1 0,4 0,3 0,1 0,8
Heterodermia tremulans (Mdll. Arg.) W. 13 41 0,0 0,1 0,3 0,2 0,2 0,7
Culb.

Lecanora sp. 2 20 3,3 0,0 0,1 0,3 0,3 0,1 0,7
Canoparmelia texana (Nyl.) Elix & Hale 8 4,9 0,0 0,0 0,4 0,1 0,1 0,6
Coccocarpia sp. 3 9 3,3 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,6
crosta isidiada sp. 1 13 2,5 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,6
foliosos ndo reconheciveis 9 4,9 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,6
Heterodermia lutescens (Kurok.) Follmann 8 4,9 0,0 0,0 0,4 0,1 0,1 0,6
Hypotrachyna pseudosinuosa (Asahina) Hale 9 4,9 0,0 0,0 0,4 0,1 0,1 0,6
Pertusaria sp. 8 7 4,9 0,0 0,1 0,4 0,1 0,1 0,6
Physcia sorediosa (Vain.) Lynge 12 4,1 0,0 0,1 0,3 0,2 0,1 0,6
Pyrenula cf. aspistea (Ach.) Ach. 9 3,3 0,0 0,1 0,3 0,1 0,2 0,6
Trypetheliumsp. 3 7 49 0,0 0,1 0,4 0,1 0,1 0,6
Trypethelium tropicum (Ach.) Mull. Arg. 10 2,5 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 0,6
Usnea sp. 17 9 5,7 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,6
Acanthothecis sp. 1 8 4,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5
Graphis scripta (L.) Ach. 7 3,3 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5
Heterodermia diademata (Taylor) Awasthi 7 4,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,5
Hypotrachyna intercalanda (Vain.) Hale 8 4,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5
liquen morto ndo reconhecivel 8 4,1 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,5
Parmelinella wallichiana (Taylor) Elix & 9 41 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,5
Hale

Ramboldia sp. 1 6 4,9 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,5
Usnea sp. 1 8 4,9 0,0 0,0 0,4 0,1 0,0 0,5
Byssoloma sp. 5 3,3 0,0 0,1 0,3 0,1 0,1 0,4
Coenogonium sp. 1 6 3,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,4
Leptogium austroamericanum (Malme) 10 1,6 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,4
Dodge

Parrglelinopsis horrescens (Taylor) Elix & 6 3,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,1 0,4
Hale

Phaeographis sp. 3 7 3,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,4
Physcia sp. 3 9 2,5 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1 0,4
Usnea sp. 14 5 4.1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,4
Cryptothecia sp. 1 4 2,5 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3
Dirinaria picta 4 3,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,3
Graphissp. 5 4 2,5 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3
Maronina multifera (Nyl.) Hafellner & 4 3,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,3
Rogers

Parmotrema cetratum (Ach.) Hale 3 2,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3
Parmotrema mellissii (Dodge) Hale 5 2,5 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3
Pertusaria sp. 7 5 2,5 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,3
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Espécie ou ocorréncia NI FA DA DOMA FR DR DOMR VI
Pertusaria sp. 9 3 2,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3
Phaeographis sp. 2 4 3,3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,3
Usnea sp. 13 5 2,5 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3
Usnea sp. 18 3 2,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3
Usneasp. 5 4 3.3 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,3
Arthotheliumsp. 1 5 1,6 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
Candelaria concolor (Dickson) Vain. 5 1,6 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
cicatriz de galho 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Heterodermia leucomela (L.) Poelt 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Heterodermia microphylla (Kurok.) Skorepa 3 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
Laurerasp. 1 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Lecanora chlarothera (Oliv.) Nyl. 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Lecanora sp. 3 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Maronina sp. 1 5 1,6 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
orquidea epifita 3 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Parmelinopsis spumosa (Asahina) Elix & 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Hale
Parmotrema austrosinense (Zahlbr.) Hale 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Parmotrema eitenii Marcelli & Benatti 3 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,2
Parmotrema gardneri (Dodge) Sérusiaux 3 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Parmotrema aff. gardneri (Dodge) Sérusiaux 3 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Parmotrema subrugatum (Kremp.) Hale 3 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Pertusaria sp. 6 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Physcia sp. 4 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Usnea sp. 10 2 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Usnea sp. 11 3 2,5 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
Usnea sp. 2 3 1,6 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2
Anisomeridiumsp. 1 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Arthothelium sp. 1 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Buellia sp. 1 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Canomaculina sp. 2 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Canoparmelia amazonica (Nyl.) Elix & Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Cladonia sp. 1 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Cladonia sp. 6 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Cladonia subsquamosa Kremp. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
J. Galloway
Coenogonium sp. 1 2 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Crocynia sp. 2 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
galho de arvore 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
Glyphis cicatricosa Ach. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Graphidaceae sp. 1 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Graphissp. 3 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Heterodermia casarettiana (A.Massal.) Trev. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Heterodermia sp. 2 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Heterodermia sqguamulosa (Degelius) W. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1

Culb.
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Espécie ou ocorréncia NI FA DA DOMA FR DR DOMR VI
Hypotrachyna costaricensis (Nyl.) Hale 2 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Hypotrachyna dentella (Hale & Kurok.) Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Hypotrachyna pluriformis (Nyl.) Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Lecanora farinacea Fée 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Lecanorasp. 1 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Lecanorasp. 5 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Leptogium cf. austroamericanum (Malme) 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Dodge
Leptogiumsp. 4 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Opegrapha sp. 1 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Parmotrema aff. sancti-angeli (Lynge) Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Parmotrema dilatatum (Vain.) Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Parmotrema flavomedullosum Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Parmotrema hababianum (Gyelnik) Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Parmotrema permutatum (Stirton) Hale 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Parmotrema praesorediosum (Nyl.) Hale 2 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Parmotrema sp. 3 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Pertusaria sp. 10 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Physcia alba (Fée) Miill. Arg. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Pyrenula cf. lineatostroma Aptroot 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Pyxine cf. eschweileri (Tuck.) Vain. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Pyxine farinosa Kashiw. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Pyxine sp. 2 2 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Ramalina celastri (Spreng.) Krog & 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Swinscow
Trypethelium ochroleucum (Eschw.) Nyl. 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Usnea sp. 3 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Usneasp. 9 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
Usnea subflorida (Zahlbr.) Motyka 1 0,8 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
TOTAL 6875 - 6,8 63,8 100,0 100,0 100,0 300,0

Entre as 144 espécies de fungos liquenizados encontrados predominaram as formas foliosas

(2869 espécimes) e fruticosas (123 espécimes de Usnea e um de Ramalina celastri), que juntas

representaram 65,6% dos liquens anotados pelo método do elastico. O género Cladonia, de talo

cladoniforme (associacdo de esquamuloso e fruticoso) compareceu com 455 espécimes, cerca de

10% dos individuos amostrados. Isto significa que todas as outras formas de talo juntas, com grande

predominio das crostosas, constitui menos de 25% da comunidade liquénica epifita, embora

representadas por 52 espécies (36%).

Como em todas as formacOes vegetais brasileiras, os liquens foliosos séo representados

principalmente por espécies de Parmeliaceae e Physciaceae (Marcelli 1998b) com respectivamente

2459 e 145 individuos. Assim, Parmeliaceae é de longe a familia mais representativa na

amostragem, com 85,7% dos individuos foliosos e 53,9% de todos os liquens amostrados.
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Os géneros de Parmeliaceae presentes na amostra sdo apenas cinco: Parmotrema (25
espécies com 1980 individuos, i.e. 80,5% das Parmeliaceae e 43,4% dos liquens amostrados),
Canoparmelia (5 espécies e 271 individuos), Parmelinopsis (3 espécies e 163 individuos),
Hypotrachyna (6 espécies e 32 individuos) e Parmelinella (1 espécie, 10 individuos). Embora
presente na area, o género Bulbothrix ndo foi amostrado sobre copaiba neste trabalho.

Ha alguns anos os géneros Canomaculina e Rimelia foram sinonimizados sob Parmotrema e
as espécies sdo aqui apresentadas neste ltimo. Entretanto, a quantidade de espécies e individuos do
género Rimelia presentes na area em estudo € altamente significativa, pois foram encontrados 967
individuos desse grupo (39,3% das Parmeliaceae e 21,2% dos liquens), pertencentes a cinco
espécies: P. cetratum (3 individuos), P. clavuliferum (174), P. reticulatum (19), P. simulans (22) e
Parmotrema sp. (749), esta ultima uma espécie nova e o liquen mais importante sobre Copaifera
langsdorfii, presente em 80% dos troncos amostrados. Interessante nesse aspecto é que espécies do
género Rimelia estdo totalmente ausentes dos cerrados do Estado do Maranhdo (Cunha 2012).

Outras espécies de Parmotrema sdo numerosas: P. sancti-angeli (349 individuos), P.
tinctorum (325), P. aberrans (227), P. aff. dilatatum (47) e P. wrightii (37).

Nos outros géneros de Parmeliaceae as espécies mais numerosas sdo Canoparmelia
caroliniana (164 individuos), C. carneopruinata (71), C. cryptochlorophaea (27), Parmelinopsis
minarum (156) e Hypotrachyna protoformosana (13).

No total, as espécies de Parmeliaceae reunidas mostraram uma densidade de 2,2 liquens/m
cobrindo 18,6% do substrato, sendo que as espécies de Parmotrema sozinhas apresentaram uma
densidade de 1,7 liquens/m sobre 15,4% da superficie dos troncos.

Physciaceae apareceu na amostragem com 145 espécimes, 96 deles de Heterodermia, onde
se destacam H. obscurata (39 individuos) e H. japonica (21). Entretanto, embora H. obscurata
tenha aparecido em 18% das arvores e H. japonica em 8,2%, nenhuma espécie desse género
apresentou densidade mensuravel na primeira casa decimal (0,094 liquens/m) e o total das espécies
foi responsével por apenas 0,55% da cobertura dos troncos.

Dos 41 individuos de Physcia amostrados, 29 pertenciam a P. poncinsii (17) e P. sorediosa
(12). As trés espécies de Pyxine e uma de Dirinaria foram responsaveis por apenas oito individuos
na amostra.

Os 455 espécimes de Cladonia encontrados pertenciam a sete espécies, sendo 57 individuos
de C. macilentoides, 25 de C. polyscypha e 354 de Cladonia sp. 2, uma espécie nova gque ocorreu
em 66% dos troncos amostrados e a segunda espécie mais importante sobre Copaifera langsdorffii.

Liquens portadores de cianobactérias como fotobiontes ndo sdo comuns no cerrado e apenas

algumas espécies e poucos individuos de Leptogium e Coccocarpia foram encontrados. Entretanto,
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Coccocarpia stellata compareceu com 98 individuos dos 130 encontrados do género, um ndmero
maior que o de muitas espécies de Parmeliaceae ou Physciaceae.

Das outras formas e familias de fungos liquenizados amostrados destacam-se 0s 254
individuos de Herpothallon rubrocinctum (5,5% dos liquens) e 25 de Sarcographa intricans.

Embora as 2028 manchas de bridfitas contadas representem 30,8% de toda a amostra, a sua
composi¢do em grupos taxondmicos é desconhecida; porém, a quantidade de hepéticas folhosas é
visivelmente muitissimo superior a dos musgos.

Numa abordagem geral, as 10 espécies mais numerosas de fungos liquenizados foram as que
tiveram mais de 100 individuos amostrados, num total de 3166 individuos correspondentes a 69,4%
dos liquens e 48% de toda a amostra. As 44 espécies de fungos liquenizados com 10 individuos ou
mais na amostragem, compreendem cerca de 30% das espécies e 6,7% do total de individuos
amostrados. Vinte e sete espécies (19%) compareceram com cinco a nove individuos, 29 espécies
(20%) com dois a quatro individuos, e 41 espécies (28%) com apenas um individuo (Tabela 8).

A analise da Tabela 8 mostra um Valor de Importancia (V1) de 73,3 para as bridfitas
reunidas, maior que o de qualquer liquen. Entretanto, a soma dos VI das cinco espécies mais
importantes de Parmotrema (Parmotrema sp., P. sancti-angeli, P. tinctorum, P. aberrans, P.
clavuliferum) é 84,2 e, portanto, maior que o de todas as bridfitas reunidas. Na realidade, incluindo-
se na soma P. aff. dilatatum, Canoparmelia caroliniana, C. carneopruinata e Parmelinopsis
minarum, que sdo as nove espécies de Parmeliaceae presentes entre os 15 fungos liquenizados mais
numerosos, o VI total é de 111,5, ou seja, mais de um terco de toda a comunidade amostrada, mais
uma vez demonstrando a importancia dessa familia no cerrado

A composicdo do VI é um indicador eficiente da estratégia de sucesso das espécies no
ecossistema (Marcelli 1992): a frequéncia, sendo expressa como porcentagem de arvores onde a
espécie ocorre, indica a capacidade de dispersao arvore a arvore dentro da mata; a densidade aponta
a capacidade reprodutiva dos individuos instalados sobre os troncos na medida em que quantifica a
populacgéo; por sua vez a dominancia indica a capacidade de crescimento em tamanho dos talos nos
troncos colonizados, revelando a consequéncia dos processos fisiologicos que garantem a
capacidade de competicdo e ocupacdo de espaco dos individuos num dado substrato. Em outras
palavras, a estratégia de ocupagdo de um ambiente pelos liquens implica respectivamente em obter
sucesso na dispersdo, na reproducao e no crescimento. Porém, é bastante comum que uma espécie
seja mais eficiente numa estratégia que em outra, existindo espécies cuja importancia é conseguida
por maior eficiéncia em dispersdo, outras em produzir grande quantidade de descendentes e outras

em rapido crescimento ou producdo de talos de maior tamanho.
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Entretanto, a anélise da composi¢do do VI (Tabelas 8 e 9) mostra que a grande maioria dos
liqguens encontrados sobre Copaifera langsdorffii tem a maior parte de seu VI baseado num valor
mais elevado de frequéncia do que densidade ou cobertura, diferente do que ocorre, por exemplo,
nos manguezais, onde as estratégias sdo mais diversificadas e os maiores VI sdo atingidos devido a
maior cobertura (Marcelli 1987, 1992). As dez espécies de maior VI estdo presentes em mais de
30% dos troncos e as 25 mais importantes tém frequéncia superior a 10% (Tabela 8).

Por outro lado, entre as 10 espécies mais importantes, existem Varias cujo sucesso nao se
baseia na frequéncia ou que sdo capazes de alterar sua estratégia de acordo com o ambiente,
possivelmente explicando a razdo de seu sucesso nos trés habitats.

Parmotrema sp., a espécie de maior VI total nas trés areas (26,2) é o liquen mais importante
no arboreto (45,5) e no cerrado (36), mas apenas o sétimo (10,8) no cerraddo. Nos dois primeiros
locais seu sucesso se baseia em valores mais altos de densidade e cobertura, mas sua cobertura cai
drasticamente no cerraddo (mais escuro), onde sua posi¢do ¢ mantida pela frequéncia (capacidade
de dispersdao) e densidade (capacidade reprodutiva).

Parmotrema sancti-angeli é a segunda espécie mais importante de Parmotrema (14,4 no
total) e também o segundo liquen mais importante no cerrado (18,0), caindo respectivamente para a
quarta (13,0) e sexta (11,8) posicdes no arboreto e no cerraddo. Seu VI no cerrado e no cerradéo é
mantido por uma combinacdo de frequéncia e densidade, enquanto no arboreto é basicamente
garantida pela frequéncia. A cobertura é o mais baixo dos pardmetros nas trés areas.

Parmotrema tinctorum é o quarto liquen mais importante no total (13,6), porém o segundo
em importancia no cerrado (21,6), onde supera P. sancti-angeli. No cerrado, sua bem sucedida
estratégia se baseia em valores mais altos de densidade e cobertura (individuos numerosos e
grandes); ja no arboreto, sua quinta colocacédo € conseguida por valores mais ou menos equilibrados
dos trés parametros (12,4), enquanto no cerraddo, sua apenas nona posi¢do € ainda mantida quase

tdo somente pela frequéncia.
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Ao contrario de P. tinctorum, P. aberrans apresenta seu maior VI no cerraddo (14,7), onde
sua quinta posicdo entre os liquens dos troncos de copaiba é garantida principalmente pelo niamero
de individuos (densidade). No cerrado e no arboreto, onde ocupa o apenas décimo lugar (4,3 e 1,3
respectivamente), sua importancia é mantida pela frequéncia.

O terceiro liquen mais importante sobre os troncos de copaiba é Cladonia sp. 2 (13,9), que
também seu maior VI (16,9%) no cerraddo devido a densidade, é o quarto liqguen mais importante
no cerrado (14,1) e apenas o sétimo (5,0) no arboreto, posi¢cbes mantidas pela capacidade
reprodutiva (frequéncia), semelhante a P. aberrans.

Herpothallon rubrocinctum, a sexta espécie em importancia total (8,3), € a quarta no
cerraddo (12,6), sexta no arboreto (6,3) e a nona no cerrado (4,4), com sua importancia baseada em
densidade no cerraddo e em frequéncia nos dois outros habitats.

Parmotrema clavuliferum guarda a sétima colocacao no VI (7,4) devido sua alta importancia
no cerraddo (12,4) em relacéo ao cerrado (4,0) e arboreto (2,3). Sua estratégia é sempre baseada em
capacidade de dispersdo (frequéncia).

A oitava espécie mais importante € Parmelinopsis minarum (7,3) cuja importancia tambeém
sempre se baseia em frequéncia, é bastante mais importante no cerrado (8,4) e no cerraddo (7,9) que
no arboreto (3,2).

Canoparmelia caroliniana (Nyl.) Elix & Hale, a nona espécie mais importante (7,1) e a
sexta no cerrado (12,0), onde sua posigéo resulta de valores maiores de densidade e cobertura, ao
contrario do que ocorre no cerraddo e no arboreto, onde a frequéncia é o parametro maior e sua
posicao varia de décimo lugar no cerraddo até praticamente insignificante no arboreto.

Canoparmelia carneopruinata é a terceira espécie mais importante no arboreto (14,2), mas a
décima em importancia geral devido aos baixos valores nos cerrados. Interessante que esta é uma
espécie comumente encontrada em ambientes urbanos e perturbados. Nesse contexto, vale ressaltar
que 12 especies relativamente numerosas (entre 20 e 60 individuos amostrados) ndo foram
encontradas no arboreto, particularmente espécies de Usnea e de Cladonia, normalmente
indicadoras de ambientes naturais (Tabela 9), lembrando que tanto os troncos do arboreto quanto 0s
dos cerrados tém aproximadamente a mesma idade, um pelo plantio e outro pela queimada (cerca de
30 anos).

Numa comparacdo final, a Tabela 10 compara a densidade, a dominéncia e 0 nimero de
espécies nos trés habitas estudados. Mais uma vez fica claro que todos os pardmetros sdo bastante

superiores nos cerrados que na plantacdo ao lado do cerrado, com nimeros um pouco maiores para
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0 cerraddo. O numero de espécies se eleva bastante quando somados o cerrado e o cerradao,
indicando a diferenca floristica entre ambos.

Esses dados reunidos apontam claramente para uma diferenca principalmente quantitativa
entre as comunidades liquénicas sobre os troncos de copaiba nos trés ambientes, como indicado
pelos métodos anteriormente expostos. E bastante possivel que as diferencas de microclima entre os
trés habitats influenciem o metabolismo a ponto de alterar a capacidade competitiva das espécies,
criando relacdes ecoldgicas diferentes em cada ambiente. Ao que parece, a capacidade de variar a
estratégia de ocupacdo do habitat de acordo com o microclima é o fator que garante o sucesso das
espécies mais importantes. Também, mesmo uma plantacdo de espécies nativas ao lado da
vegetacdo nativa, ndo exibe uma comunidade com as mesmas caracteristicas da natural e apés 30
anos ainda existe um bom ndmero de espécies que nao se instalaram no arboreto, se é que um dia se

instalariam.

Tabela 10. Comparacdo do numero de individuos, densidade, dominancia e nimero de
espécies encontrados sobre Copaifera langsdorffii.

Habitats NGmero de Densidade Dominancia

individuos  (liquens/m) cogfrtcjj era) NoO. spp.
Cerrado 1944 6,9 66,6 96
Cerraddo 2107 7,6 74,4 99
Cerrado + Cerradéo 5760 7,3 70,6 134
Arboreto 718 4,9 42,0 63
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Abstract
The lichen community in the arboretum of the Mogi-Guacu Biological Reserve, Brazil. The studied
distribution of the 8840 occurrences, including 5535 lichens (176 species) on 157 trunks of five
Leguminosae from the arboretum of Reserva Biol6gica de Mogi-Guacu (Séo Paulo State, Brazil)
revealed different communities for tree species and an tendency to species and individual be denser
at about one meter from the ground. Lichens are always the more important epiphytes, except on
Caesalpinia echinata, where bryophytes dominate. Air humidity, luminosity, pH and trunk diameter
explain substrate preferences. Dispersion ability is the most important success factor for the great
majority of lichen species. Cassia ferruginea is the best substrate and Caesalpinia ferrea the worst.
Parmeliaceae are by far the most important among the lichens. Physciaceae prefer trunks of
Caesalpinia peltophoroides. Usnea spp. and crustose species clearly prefer Cassia ferruginea
trunks, which is indicated to form ecological corridors in anthropized areas between preservation

areas.

Key words: Brazilian savanna, Caesalpinia, Copaifera, phytosociology, Trentepohlia

Resumo
A Comunidade Liguénica no Arboreto da Reserva Bioldgica de Mogi Guacu, Brasil. O estudo da
distribuicdo das 8840 ocorréncias, incluindo 5535 liquens (176 espécies) em 157 troncos de cinco
espécies de leguminosas do arboreto da Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu (SP) mostrou
comunidades diferentes nos forofitos e maior agregacdo de espécies e individuos a cerca de um
metro de altura. Liquens sdo mais importantes em todas as arvores, exceto no pau-brasil, onde as
briéfitas dominam. Umidade do ar, luminosidade, pH e diametro do tronco explicam as preferéncias
por substrato. A habilidade de disperséo € o fator de sucesso da grande maioria das espécies. Cassia
é o fordfito com mais espécies e individuos de liquens e o pau-ferro com o0s menores nimeros.
Parmeliaceae sdo os fungos liquenizados mais importantes nos foréfitos. Physciaceae preferem
crescer sobre sibipiruna. Usnea spp. e formas crostosas preferem claramente troncos de cassia, que

é indicada para formar corredores ecoldgicos em areas antropizadas entre as areas de preservacao.

Palavras chave: Caesalpinia, Copaifera, cerrado, fitossociologia, Trentepohlia
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Introducéo

Os liquens, embora sejam formados pela associacdo entre um fungo com uma alga ou
cianobactéria onde o fungo é normalmente dominante em biomassa, sdo unidades fotossintetizantes
que ecologicamente necessitam das mesmas condi¢cbes ambientais que 0s vegetais. Nos
ecossistemas tem a fungdo de produtores e seu estudo ecoldgico é feito com 0s mesmos métodos
utilizados para criptogamas epifitas (Marcelli 1998).

Quando sdo epifitos, além de condi¢bes ambientais adequadas, os liquens dependem de
substratos favoraveis para sua instalacdo e desenvolvimento. Por essa razdo, a diversidade de uma
comunidade liquénica pode ser afetada pelas caracteristicas das cascas dos forofitos, como textura,
dureza, estabilidade, pH, capacidade de retencdo de agua e disponibilidade de nutrientes, e por
condi¢bes ambientais microclimaticas como umidade do ar, luminosidade e temperatura (Hale
1950,1955; Brodo 1973; Topham 1977; Marcelli 1992).

Na Europa e América do Norte a relagdo dos liquens com seus forofitos € relativamente
conhecida, com os primeiros trabalhos foram desenvolvidos na década de 1950. Um dos principais
autores foi Mason E. Hale, que estudava a sucessdo de liquens em relacdo as caracteristicas do
substrato e aos fatores ambientais e encontrou correlagdes que indicaram a preferéncia pela casca
dos forofitos e pela variacdo de luminosidade (Hale 1950), que o lado do tronco atua nas
comunidades de liquens independente da umidade e do pH (Hale 1952) e, descrevendo da
fitossociologia de criptdgamas em Wisconsin, encontrou afinidade entre grupos de espécies de
fungos liquenizados com as espécies de fordfitos (1955). Outro autor importante foi Culberson
(1955), que estudou a distribuicdo de criptogamas em florestas no nordeste de Wisconsin
relacionando as comunidades corticicolas com a latitude, niveis de altura nos troncos e
caracteristicas das cascas dos fordfitos, demonstrando que as condi¢fes do substrato determinam a
composicdo da comunidade criptogamica. Os estudos continuaram apés a década de 1960, quando
Degelius (1964, 1978) verificou a sucessdo na comunidade liquénica em ramos de Fraxinus
excelsior e outros forofitos europeus, afirmando que a sucessao das espécies nos ramos recapitula a
que ocorreu nos troncos quando jovens. Adams & Risser (1971) demonstraram a relacdo da
frequéncia de espécies de macroliquens com variaveis ambientais. Cleavitt et al.(2009) ja na década
de 2000 estudaram a influéncia da das espécies de arvores na composi¢do das comunidades de
criptdgamas em uma floresta no Maine e encontraram forte relacdo entre a riqueza de espécies e a
frequéncia de certas espécies de arvores, evidenciando que as criptdbgamas podem ser indicadoras da

qualidade ambiente florestal.
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Os estudos ecologicos relacionados aos liquens ainda sdo poucos no Brasil. Marcelli (1987,
1992), estudando liquens do manguezal da regido sudeste brasileira e comparando a relacdo dos
liguens com seus forofitos e com o microclima, verificou a preferéncia das espécies de fungos
liquenizados pelos niveis de altura mais elevados e pela espécie de fordfito e também a influéncia
do microclima sobre as comunidades liquénicas. Kéffer (2005) e Ké&ffer et al.(2010) compararam a
distribuicdo de liquens em areas de vegetacdo natural e de reflorestamento no Rio Grande do Sul,
constatando que as variagGes nas comunidades liquénicas estao relacionadas com as caracteristicas
dos fordfitos e encontraram maior nimero de taxons em forofitos com pH de casca basico. Martins
(2006) e Martins & Marcelli (2007) estudaram a distribui¢do vertical dos liquens em arvoretas de
Dodonaea viscosa L. em vegetacdo de restinga, também no sul do pais, demonstrando que as
espécies de fungos liquenizados tém preferéncia por niveis de altura e pode ser afetadas pelo
conjunto dos fatores microclimaticos.

Considerando os poucos estudos de ecologia de liquens, que relacionam a diversidade de
liguens com as condi¢des ambientais tropicais do mundo e o reconhecimento internacional de que
as comunidades de liquens sofrem influéncias do forofito, do microclima e da a¢do humana, este
trabalho foi realizado com o objetivo de verificar a distribuicdo de espécies de fungos liquenizados
sobre troncos de arvores nativas, porém plantadas ao lado de uma &rea de vegetacdo natural de
cerrado, onde a maioria dessas arvores ndo ocorre naturalmente. Este trabalho é parte dos estudos
de doutorado do primeiro autor, realizados com a comunidade liquénica presente em troncos de
leguminosas da Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu, Estado de Sdo Paulo e é o primeiro estudo da

distribuicdo da comunidade liquénica em fordéfitos implantados em area de vegetacdo de cerrado.

Material e Métodos

A Reserva Biologica de Mogi-Guacu esta localizada no Distrito de Martinho Prado Jr., do
Municipio de Mogi-Guagcu, no centro-leste do estado de S&o Paulo, Brasil (Figura 1). Na reserva ha
vegetacdo de mata ciliar, diversas fisionomias de cerrado (Mantovani 1993) e um arboreto
experimental de leguminosas com cerca de 3000m? localizado na Sede da Reserva (Figura 2) e ao
lado da vegetacdo de cerrado, tendo as arvores mais jovens (pau-brasil) sido plantadas em 1980, ou
seja, pouco mais de 30 anos de idade (Giudice 2005).

O clima da reserva tem verdes quentes e chuvosos e invernos secos e com baixas
temperaturas. A pluviosidade média, segundo dados da estacdo meteoroldgica do Instituto Florestal
instalada na area sede da Estacdo Experimental de Mogi-Guagu em 2009, variou de 33,5mm (maio)
a 286,2 mm (fevereiro). As temperaturas médias do verdo sdo 22,1°C e no inverno 16,8°C.
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Figura 1. Localizacdo geral da Estacdo Ecoldgica e Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu (de Giudice
Neto 1999).
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Figura 2. Vista aérea da Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu (Google Earth), coberta por vegetacao
nativa de cerrado. O circulo indica a localizacdo do arboreto.
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As arvores do arboreto sdo geralmente de crescimento uniforme, vertical, retilineo e de
tronco cilindrico, o que facilitou a padronizacdo da amostragem.

Um total de 157 forofitos tiveram suas ocorréncias epifitas mapeadas na amostragem.
Tentou-se escolher 30 individuos entre os mais desenvolvidos de cada uma das cinco espéecies mais
numerosas: Caesalpinia echinata Lam. (pau-brasil), C. ferrea Mart. ex Tul. (pau-ferro), C.
peltophotoroides Benth. (sibipiruna; todos os 28 individuos adultos), Cassia ferruginea (Schrad.)
Schrad. (cassia), Copaifera langsdorffii Desf. (copaiba, todos os 29 individuos adultos e a Unica
arvore nativa da regido presente no arboreto). No decorrer do estudo tornou-se claro que 0s
individuos jovens de Caesalpinia echinata apresentavam uma comunidade liquénica epifita bastante
diferente dos adultos, razéo pela qual mais dez individuos jovens dessa espécie foram incluidos na
amostragem.

O levantamento da distribuicdo de liquens foi realizado pelo Método do Elastico (Marcelli
1987, 1992) com o detalhes de anotag¢bes de campo deste estudo de acordo com Santos et al. (2012).
O elastico foi colocado nos troncos desde o nivel do solo até 195 cm de altura, com espacamento de
15 cm, tendo suas pontas unidas no lado norte.

Os dados dos liquens, de outras ocorréncias e de seus foréfitos foram anotados em planilhas
de campo tipicas do método (Mapa de Tronco) nas quais sdo registrados 0s dados como: espécie,
tamanho e posicdo do liquen, de manchas de briéfitas e de outras epifitas (pteridofitas, bromélias,
orquideas, etc.), além da espécie, circunferéncia do tronco a altura do peito e geoposicionamento do
foréfito, informacGes ambientais consideradas relevantes no momento da amostragem,
caracteristicas peculiares do forofito e dos liquens (Santos et al. 2012). Os dados das planilhas
foram transferidos para o Excel.

O pH das cascas foi medido com pH-metro portétil digital de acordo com Santos et al.
(2012).

A temperatura e umidade relativa do ar foram medidas com o uso de uma estacao
meteoroldgica portatil da marca Kestrel (modelo 4000). O aparelho foi pendurado sob a copa das
arvores proximo aos troncos de 19 de margo a 4 de abril de 2010, permanecendo no arboreto por
um periodo de 17dias.

A luminosidade do ambiente proximo das arvores amostradas foi medida com medidor de
radiacdo solar luminosa colocado junto ao tronco das &rvores amostradas e porcentagem de
infiltracdo calculada como porcentagem da radiagdo direta em &rea externa ao arboreto, também

medida.
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A determinagdo do indice de similaridade foi feita através do indice de Jaccard entre as
comunidades de liquens das cinco espécies de arvores.

Para verificar a possivel relacdo entre a distribuicdo das comunidades liquénicas e os dados
ambientais coletados foi feita uma Andlise de Correspondéncia Canbnica (ACC) gerada pelo
programa estatistico R (Oksanen et al. 2011) com o pacote Vegan (R Development Core Team
2011).

A comparacao entre a diversidade de liquens, a altura no tronco e o DAP foi feita utilizando
a Andlise de Variancia (ANOVA) (Zar 1999). Os dados foram analisados através dos softwares
STATISTICA versdo 5.5 (Statsoft, Inc. 2000) e STATSDIRECT versédo 2.7.8 (CamCode, Inc.
2001).

Os calculos fitossocioldgicos incluiram os valores absolutos e relativos de frequéncia,
densidade e dominancia, além do Valor de Importancia (Curtis & Mcintosh 1951) de todas as
ocorréncias epifitas, de acordo com Santos et al. (2012).

Somente os fungos liquenizados foram identificados até espécie. Entretanto, muitos grupos
tropicais carecem de revisdo taxondmica e € frequente que, embora se reconheca a diferenca das
espécies, nao seja possivel atribuir um nome especifico exato Essa fato é bastante comum
principalmente para 0s géneros crostosos como, por exemplo, Lecanora e Pertusaria, e as espécies
fruticosas do género Usnea, abundante e frequente na regido. Véarias espécies novas ainda nao
descritas por seus descobridores estdo entre as mais frequentes na regido; elas séo citadas como
"sp."”, "cf." ou "aff." nas tabelas e no texto. Para mais detalhes veja Santos et al. (2012).

Briofitas foram reconhecidas como manchas, que podem representar mistura de espécies.

Resultados e Discussao

Substrato e microclima
O ph medio (Figura 2) da casca superficial dos forofitos se mostrou levemente acido e

variou entre 5,05 no pau-brasil e 6,0 no pau-ferro.

A média de umidade medida variou entre 76% e 98 % (Figura 3).

O periodo acompanhado compreendeu parte de um més com alta pluviosidade 136,6 mm?® e
0 inicio do segundo més com menor pluviosidade 39,1 mm®. No ano de 2009 0 més com menor
quantidade de chuva foi maio 33,5mm?® de acordo com dados obtidos da estagdo meteoroldgica do
Instituto Florestal e mesmo existindo essa variagdo na pluviosidade a umidade relativa chega a

100% ou préxima desse valor na maioria das noites.
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pH

Pau-brasl| Cassia Copaiba Sibipiruna Pau-ferro

Figura 2. Valores médios do pH da casca das espécies de leguminosas estudadas.
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Figura 3. Variacdo da média diaria da umidade relativa do ar no arboreto de leguminosas da
Reserva Ecologica de Mogi-Guagu.

A média de infiltracdo de luz encontrada para a parte do arboreto destinada ao pau-brasil é

8,31%, enquanto no restante do bosque a infiltracdo média é 10,9%.

Similaridade
O indice de Jaccard calculado para as comunidades liquénicas das cinco espécies de
fordfitos estudados (Tabela 1) mostra claramente a diferenca floristica entre as comunidades

liquénicas dos troncos das arvores, desde que os valores mais altos se situam por volta de 0,3.
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Tabela 1. indice de Jaccard calculado entre as comunidades de liquens dos
foréfitos do arboreto.

Forofitos cassia copaiba pau-brasil  pau-ferro sibipiruna
cassia 1 0,29 0,19 0,02 0,25
copaiba 1 0,32 0,03 0,23
pau-brasil 1 0,09 0,26
pau-ferro 1 0,05
sibipiruna 1

Céssia e sibipiruna apresentam as maiores similaridades entre si e com as outras espécies,
indicando que parte dos liquens que crescem sobre elas também ocorre sobre as outras &rvores. O
pau-ferro tem a menor similaridade com qualquer espécie e o pau-brasil parece compartilhar mais
espécies com a copaiba do que com as outras fordfitas. Esse resultado mostra claramente que
caracteristicas do substrato devem ser decisivas na preferéncia por esses hospedeiros, ja que o
microclima dentro do bosque é praticamente homogéneo, apenas com a luminosidade um pouco

menor sob o pau-brasil.

Analise de Correspondéncia Canbnica

A Andlise de Correspondéncia Canénica (ACC) considerou como parametros ambientais o
diametro do tronco, o pH da casca, a média da umidade diaria e a porcentagem de infiltracdo de luz.

A ACC revelou que ha formacdo de grupos distintos entre as espécies de forofitos estudados
e produziu quatro eixos de porcentagem de variacao, 56,8% explicada pelos dois primeiros eixos (
31% pelo primeiro e 25% pelo segundo). O eixo 1 mostra forte correlacdo negativa com a
luminosidade e o eixo 2 tem correlagcdo negativa com a umidade. A varidvel pH tem correlacdo
positiva com os trés primeiros eixos da ordenacdo (Figura 4) e mais fortemente relacionada com o
eixo 3. A variavel diametro do tronco tem forte correlagdo com o eixo 4.

As analises de correlacdo espécies x ambiente demonstraram que ha forte correlacdo entre a
distribuicdo das espécies e os fatores ambientais e atraveés das Permutacdes de Monte Carlo foi
possivel estimar que essa correlacdo é significativa (P=0,005). As varidveis ambientais mais
significativas para explicacdo da variagdo sdo umidade, luminosidade seguidas por pH e diametro
do tronco. O teste separado da significAncia das varidveis ambientais mostra forte correlacéo
negativa entre a variavel luminosidade e o Eixo 1 e positiva entre a variavel pH e o Eixo 2. A

umidade tem forte correlacdo positiva com o Eixo 2.
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Figura 4. Diagrama de ordenacdo ACC para as comunidades epifitas nas arvores envolvendo as
variaveis pH, diametro do tronco, umidade do ar e luminosidade.

A anélise confirmou a separacdo dos forofitos em grupos distintos de acordo com as suas
espécies e explicitou que cassias, copaibas e pau-brasil estdo em area mais Umida do que os
fordfitos de pau-ferro e sibipiruna e que estes Gltimos estdo em area mais iluminada, demonstrou
também que céssias e sibipirunas sdo os fordfitos com maiores didmetro de tronco. Usando o
Critério de Informacdo de Akaike (CIA) para verificacdo da significancia das variaveis ambientais
separadamente, foi confirmado que pH, luminosidade e umidade sdo importantes para a explicacdo
da variacdo; por isso a ACC foi realizada novamente considerando apenas essas variaveis (Figura
5).

Utilizando os parametros ambientais recomendados pelo CIA, pH, luminosidade e umidade ,
foi constado que os dois primeiros eixos da ordenagdo explicam 60% da variacdo (33,5% para o
Eixo 1 e 26,8% para 0 Eixo 2). Ambos os eixos tém forte correlacdo negativa com os parametros

ambientais.
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Figura 5. Diagrama de ordenacdo ACC para as comunidades epifitas nas arvores envolvendo apenas
as variaveis umidade do ar e didmetro do tronco.

O diagrama continuou demonstrando a separacdo das comunidades epifitas nos foréfitos em
grupos distintos relacionados as espécies de arvore e as varidveis ambientais. Céassia, copaiba e
sibipiruna estdo em ambiente mais iluminado e o pau-brasil em ambiente menos iluminado e mais
Uumido. Sibipiruna e pau-ferro tém pH da casca mais elevado, o que explica a correlacdo
significativa entre essas espécies e 0 ambiente. A luminosidade é correlacionada negativamente
com os eixos 1 e 2. A umidade tem correlagdo positiva com os trés primeiros eixos e o pH tem forte
correlagdo positiva com o eixo 2.

As PermutacGes de Monte Carlo apontam que a ACC realizada é significativa (P=0,005). A
significancia de cada eixo é verdadeira, assim como a significancia de cada variavel

individualmente. Portanto, as andlises e testes feitos indicam que as variaveis utilizadas sao
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suficientes para explicar ecologicamente a variacdo das abundancias de liquens nos fordéfitos do

arboreto.

Distribuicgéo vertical

A andlise de variancia (ANOVA) feita para verificar a preferéncia de alturas de fixacdo dos
liqguens nos treze niveis de altura (zero a 195 cm) dos seus forofitos obteve resultado significativo
(Tabela 2) demonstrando que existe preferéncia da comunidade liquénica por determinadas alturas
no tronco. A ANOVA foi realizada com os forofitos com maior abundéancia e diversidade de
liquens, ficando fora da analise o pau-ferro. Foi realizado o teste de Tuckey para verificar a

significancia das comparacoes.

Tabela 2. Andlise de variancia da preferéncia de altura de
fixacdo dos liquens entre quatro espécies de forofitos (N
nimero de amostras por espécie de foréfito) e teste de

Tuckey.

Espécie de forofito Megla i~ErrO N
adrdo

pau brasil (pa) 104,03 £ 3,16 264
copaiba (co) 116,5+2,18 548
sibipiruna (si) 115,53 £ 1,57 916
cassia (ca) 110,46 +1,1 1994
ANOVA (F)eP 6,05 e 0,00
Tuckey P
pa X co 0,02
pa x si 0,04
pa x ca 0,44
CO X Si 0,99
CO X ca 0,18
si x ca 0,12

Nas quatro fordfitas analisadas, as comunidades liquénicas cresceram preferencialmente a
um pouco mais de um metro de altura. A maior altura de fixacéo foi verificada em copaiba (116,5
cm), seguida pela altura de fixacdo em sibipiruna (115,5 cm), céssia (110 cm) e pau-brasil (104 cm).
O teste de Tuckey mostra significancia quando a comparagdo de altura foi feita entre pau-brasil e
copaiba e entre pau-brasil e sibipiruna. Esse fato poderia ser explicado pelos gradientes verticais

opostos de iluminacdo e umidade relativa do ar como foi apontado em forofitos do manguezal por
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Marcelli (1992) e em uma mata inundada em Minnesota (Pearson 1969) e em arvoretas em restinga
no estado do Rio Grande do Sul por Martins (2006) e Martins & Marcelli (2007). Nos manguezais a
preferéncia de crescimento da comunidade como um todo também ocorreu por volta de um metro
de altura (Marcelli 1987, 1992) e na restinga, nas partes mais baixas, atingidas diretamente pela luz
solar.

No arboreto, as medidas de radiacdo luminosa foram tomadas a 30 cm e a 150 cm do solo e
em todas as arvores a maior luminosidade foi encontrada no nivel mais alto amostrado,
confirmando a existéncia do gradiente luminoso. Outro fator que deve ser considerado para explicar
a preferéncia de altura de fixacdo dos liquens é a muito maior presenca de briéfitas na base dos
troncos e nos niveis abaixo de 1m de altura. A observacdo de campo indica ser comum que nesses
niveis haja maior ocorréncia de briofitas do que de liquens. No caso especifico do pau-brasil a

maior parte do tronco é colonizada por briofitas.

Diametro dos troncos

A ANOVA feita para verificar a relacdo entre a ocorréncia de liquens e o0 DAP do fordfito
foi significativa, indicando que o diametro do forofito é importante para a fixacdo dos liquens
(Tabela 3) e que nem sempre 0 maior didmetro possui mais liquens. Todas as comparagdes do teste
de Tuckey foram significantes. Novamente a comunidade de liquens os individuos de pau-ferro ndo
foi analisada pelo nimero reduzidissimo de espécies e individuos epifitos encontrados.

No pau-brasil o diametro médio de fixacdo preferido de 12,7 cm demonstra a preferéncia
dos liquens pelas arvores jovens incluidas na amostragem. Os individuos de adultos, com diametros
maiores, sao amplamente dominados por bri6fitas com aparecimento eventual de liquens crostosos
e liquens foliosos pouco desenvolvidos (observagdes de campo).

Copaibas que apresentam um DAP médio de fixacdo preferido de 16 cm. A preferéncia
nesse caso pode ser explicada pelos trés tipos de casca encontrados nesses forofitos, como apontado
por Santos et al. (2012). Os tipos jovem e intermediério, que normalmente coincidem com o0s
menores diametros, possuem casca firme que ndo desprende ritidomas e por essa razdo possui maior
quantidade de liquens do que os forofitos com casca do tipo avancada, descamante e que exibem
didmetros maiores no arboreto. As placas desprendidas das arvores com casca avangada levam

consigo os liquens, reduzindo a riqueza e a abundancia de espécies epifitas.
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Tabela 3: Anéalise de variancia da preferéncia de DAP
para fixacdo dos liquens entre as quatro espécies de
foréfitos, (N numero de amostras por espécie de
fordéfito) e teste de Tuckey.

Meédia + Erro

Espécie de fordfito ~ N
Padréo

pau brasil (pa) 12,71 £ 0,32 264

copaiba (co) 15,94 + 0,23 548

sibipiruna (si) 19,15+ 0,15 916

cassia (ca) 21,44 +£0,12 1994

ANOVA (F) e P 337,13 e 0,00

Tuckey P

pa X co 0,00

pa x si 0,00

pa X ca 0,00

CO X Si 0,00

COo X ca 0,00

si x ca 0,00

Sibipirunas e céssias tém os maiores didmetros médios preferidos de fixacdo, 19 e 21 cm
respectivamente, comprovando o que normalmente se espera para as comunidades epifitas: o maior
didmetro do fordfito proporciona maior superficie de fixacdo para epifitas. Somente os individuos
de sibipiruna com didmetros acima de 17 cm apresentaram placas que se soltam do tronco, porém
em pouca quantidade e normalmente apenas na base do tronco, tendo subido até um metro de altura
em apenas oito das 28 arvores estudadas (observacGes de campo). Esta espécie de arvore, porém, é
amplamente utilizada na arborizacdo urbana em parques e rua e a observacdo tem mostrado que o
fenébmeno do desprendimento aparece nos individuos mais velhos, progredindo da base para cima,
de modo que individuos velhos, com troncos de didmetro maiores aos encontrados no arboreto,

costumam ter uma comunidade liquénica reduzidissima em relacdo aos mais jovens.

Distribuicao de taxons e fitossociologia

Sobre a éarea estudada dos troncos das 157 arvores analisadas foram encontradas 176
espécies (5535 individuos) de fungos liquenizados, que faziam parte das 8840 ocorréncias epifitas,
numa média de 35,3 liquens e 56,3 ocorréncias por arvore (Tabelas 4 a 7).

Constituindo quase dois tercos (62,6%) das ocorréncias, a comunidade liquénica &, de longe,

a mais relevante sobre os troncos do arboreto de leguminosas, seguido pelas 2580 (29,1%) manchas
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de briofitas, que constituem quase todo o terco restante, com uma média de 16,4 manchas por
arvore.

Das outras 725 (8,3%) ocorréncias, 465 (5,3%) eram manchas alaranjadas de Trentepohlia,
género de cloréfita comum como fotobionte em liquens crostosos tropicais como, por exemplo, em
varios pirenocarpos e nas Graphidales. Entretanto se desconhece se as espécies liquénicas sdo as
mesmas encontradas livres sobre os troncos.

As 260 ocorréncias restantes se distribuiram principalmente entre pteridofitas (35
individuos), Tillandsia (Bromeliaceae, 33 individuos), orquideas (6 individuos) e Ripsalis
(Cactaceae, 2 individuos). Outras ocorréncias incluiram manchas de calda bordalesa, buracos de
insetos, fios de arame, rachaduras nos troncos, queda acidental de casca, etc.

Semelhante ao encontrado por Santos et al. (2012) para os liquens de copaiba no cerrado de
Mogi-Guacu, Parmeliaceae é de longe o grupo mais significativo da amostragem, com 27,3% de
toda a amostragem, correspondendo a 43,6% dos liquens e quase a mesma quantidade das briofitas
reunidas e um pouco mais que as crostas estereis encontradas (30,8% dos liquens) (Tabela 4).

Parmotrema sp., encontrada em 46% dos foréfitos, € mesma espécie nova mais abundante
em copaibas do cerrado mencionada por Santos et al. (2012).

As 56 espécies mais abundantes, com 10 individuos ou mais (31% do total), compreendem
cerca de 90% do total de individuos (Tabela 7); destas, seis espécies apresentam mais de 100
individuos: Parmotrema sp. (728 individuos), Parmotrema tinctorum (331), Canoparmelia
crozalsiana (331), Parmotrema sancti-angeli (262), Canoparmelia carneopruinata (173) e
Parmelinopsis minarum (134). Dentre as menos abundantes 22 espécies (12%) compareceram com
cinco a nove individuos, 53 espécies (29%) com dois a quatro individuos, e 47 espécies (26%) com
apenas um individuo.

A segunda familia mais numerosa € Physciaceae, representada por 340 individuos (9% dos
liquens), seguida por Graphidaceae, com 193 individuos (5% dos liquens).

Ja nesses dados basicos é possivel perceber como as espécies de forofitas, mesmo sendo
todas leguminosas, sdo diferentes em relacdo a comunidade epifita, com céssia aparecendo de longe
como o melhor hospedeiro para liquens e o pau-brasil o melhor substrato para briofitas.

Como a amostragem das arvores nao foi homogénea, esses dados sdo mais bem revelados
pela Tabela 5, que avalia 0 nimero médio de ocorréncias contadas por arvore. Cerca de 120
ocorréncias foram encontradas por tronco de cassia, 71 em sibipiruna, 38 em copaiba e pau-brasil
(porém o pau-brasil com mais bridfitas que liquens em valores quase opostos aqueles encontrados

em copaiba) e apenas 17 no pau-ferro.
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Embora o pau-ferro seja o pior substrato para liquens e bridfitas, € nele que foi encontrada a
maior quantidade de exemplares de Trentepohlia, tanto em valores absolutos (Tabela 4) quanto
médios (Tabela 5).

Tabela 4. Numero total de ocorréncias epifitas encontradas no arboreto por espécie de forofito.

cassia sibipiruna  copaiba  pau-brasil pau-ferro  TOTAL

liquens 2878 1237 643 504 273 5535
bridfitas 635 645 398 853 49 2580
Parmeliaceae 1249 628 412 124 1 2414
crostas estéreis 859 313 88 227 218 1705
Trentepohlia 148 65 43 12 197 465
TOTAL 3687 1997 1116 1519 521 8840

N° de arvores 30 28 29 40 30 157

Tabela 5. Niumero médio de ocorréncias epifitas por arvore encontradas no arboreto por espécie de
fordfito.

cassia sibipiruna copaiba pau-brasil  pau-ferro TOTAL
liquens 95,9 44,2 22,2 12,6 9,1 35,3
bridfitas 21,2 23,0 13,7 21,3 1,6 16,4
Parmeliaceae 41,6 22,4 14,2 3,1 0,0 15,4
crostas estéreis 28,6 11,2 3,0 57 7,3 10,9
Trentepohlia 4,9 2,3 1,5 0,3 6,6 3,0
TOTAL 1229 71,3 38,5 38,0 17,4 56,3

E dificil avaliar o significado da presenca das formas crostosas encontradas estéreis. Elas
podem tanto representar individuos que ainda ndo atingiram a maturidade reprodutiva e, portanto,
ndo produzem ascomas, ou representarem individuos que se instalam, mas ndo conseguem se
reproduzir pelo fato do ambiente ser inadequado. E possivel que nesses dois extremos estejam

respectivamente os troncos de cassia e de pau-ferro.



64

A qualidade dessas espeécies de leguminosas como hospedeiros para liquens € ainda mais

claramente manifesta quando se analisa a distribuicdo das espécies dos géneros e grupos principais

entre elas (Tabela 6).

Das 176 espeécies de fungos liquenizados encontradas, 146 estavam presentes em cassia, um

pouco mais de 50 em sibipiruna e copaiba, 34 no pau-brasil e apenas cinco no pau-ferro.

Tabela 6. NUmero de espécies de liquens dos principais géneros, familias e grupos de fungos

liguenizados encontrados no arboreto, por espécie de fordfito.

cassia sibipiruna  copaiba  pau-brasil pau-ferro  TOTAL

Parmotrema 26 13 16 12 0 34
Hypotrachyna 8 1 3 0 0 9
Canoparmelia 7 4 4 4 0 7
Bulbothrix 2 0 0 0 1 3
Parmelinopsis 2 1 1 1 0 2
Parmelinella 1 1 0 0 0 1
Flavoparmelia 1 0 0 0 0 1
Myelochroa 1 0 0 0 0 1
Parmeliaceae 48 20 24 17 1 58
Usnea 8 0 2 0 0 9
Heterodermia 13 8 3 2 0 15
Physciaceae 24 17 11 7 1 31
Lecanora 10 1 1 0 0 10
croap 28 4 8 1 1 29
Graphidaceae 12 2 3 3 0 14
crope 0 4 0 0

Pertusaria 1 0 2 0 8
crostosos 62 12 19 9 2 72
TOTAL 146 55 56 34 5 176

Céssia novamente aparece como o melhor substrato para qualquer grupo de liquens;

entretanto, essa preferéncia ndo é do mesmo nivel para todos eles. Cassia tem aproximadamente o

dobro de espécies de Parmeliaceae que copaiba, sibipiruna ou pau-brasil, muito mais espécies de

Usnea (fruticoso), Lecanora, Pertusaria e Graphidaceae, bem como todos os outros crostosos, do

que todas as outras arvores. Isso se reflete na propria paisagem em campo, quando de pronto se nota
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uma grande quantidade e diversidade de formas crostosas sobre os troncos de cassia, ausentes ou
pouco frequentes nas outras arvores.

A comparac¢do entre copaiba e sibipiruna mostra que, embora a quantidade de espécies de
Parmeliaceae seja a mesma nas duas arvores (um pouco maior em copaiba, mesmo com menor
namero total de individuos, Tabelas 4 e 5), Physciaceae, principalmente o género Heterodermia,
sdo diversificados em sibipiruna.

A analise dos dados especificos de frequéncia, densidade e dominancia (cobertura) (Tabela
7) mostra que apenas trés ocorréncias tém densidade superior a um individuo por metro: as
bridfitas, as formas crostosos estéreis (ambas ndo identificadas até espécie) e Parmotrema sp., uma
espécie nova presente em 100% dos troncos de cassia, 78,6% das sibipiruna e 62,1 % das copaibas
do arboreto. Os proximos dois liquens em nimero de individuos sdo duas outras Parmeliaceae,
Canoparmelia crozalsiana e Parmotrema tinctorum, também com muito alta frequéncia em cassia e
as duas unicas Parmeliaceae com frequéncia superior e 20% no pau-brasil.

Das 58 espécies de Parmeliaceae encontradas, 31 aparecem com frequéncia igual ou
superior a em pelo menos um dos forofitos, e nenhuma delas foi encontrada sobre o pau-ferro
(Tabela 8). Exceto Canoparmelia crozalsiana, mais frequente sobre sibipiruna e ausente de
copaiba, essas espécies preferem crescer sobre troncos de cassia, novamente apontando a qualidade
dessa espécie como hospedeiro de liquens.

Porém, retirando-se céssia da comparacao, oito espécies sao mais frequentes em sibipiruna
(Parmotrema sp., P. tinctorum, P. sancti-angeli, P. aberrans, P. melanochaetum, P. aff. sancti-
angeli, Canoparmelia crozalsiana e Parmelinopsis minarum), cinco espécies sao mais frequentes
em copaiba (Parmotrema reticulatum, P. aff. dilatatum, P. wrightii, Canoparmelia carneopruinata
e C. texana), e Canoparmelia caroliniana prefere crescer sobre pau-brasil do que sobre as outras

duas.
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Tabela 8. Espécies de Parmeliaceae com 10% ou mais de frequéncia em pelo menos um foréfito no
arboreto, ordenadas pelo nimero de individuos amostrados (NI).

cassia sibipiruna  copaiba  pau-brasil  pau-ferro NI

Parmotrema sp. 100,0 78,6 62,1 7,5 0,0 728
Parmotrema tinctorum 100,0 75,0 37,9 22,5 0,0 331
Canoparmélia crozalsiana 70,0 100,0 0,0 5,0 0,0 331
Parmotrema sancti-angeli 80,0 67,9 51,7 32,5 0,0 262
Canoparmelia carneopruinata 86,7 46,4 58,6 2,5 0,0 173
Parmelinopsis minarum 63,3 75,0 20,7 12,5 0,0 134
Canoparmdia texana 66,7 3,6 13,8 25 0,0 72
Parmotrema reticulatum 30,0 10,7 24,1 50 0,0 43
Parmotrema simulans 43,3 10,7 13,8 7,5 0,0 41
Canoparmelia caroliniana 53,3 0,0 3,4 10,0 0,0 40
Parmotrema clavuliferum 26,7 0,0 6,9 5,0 0,0 33
Parmotrema aberrans 33,3 14,3 6,9 0,0 0,0 28
Parmotrema aff. dilatatum 20,0 3,6 13,8 2,5 0,0 20
Parmotrema melanochaetum 16,7 28,6 0,0 0,0 0,0 19
Parmelinella wallichiana 20,0 7,1 0,0 0,0 0,0 12
Hypotrachyna costaricensis 13,3 3,6 34 0,0 0,0 11
Parmotrema wrightii 13,3 0,0 13,8 0,0 0,0 10
Parmotrema dilatatum 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0 10
Parmotrema aff. sancti-angeli 13,3 14,3 0,0 0,0 0,0 9
Parmotrema eitenii 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 7
Parmotrema gardneri 0,0 7,1 3,4 25 0,0 6
Parmelinopsis spumosa 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 5
Parmotrema cetratrum 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0 4
Parmotrema austrosinense 6,7 0,0 3,4 2,5 0,0 4
Canoparmelia sanguinea 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4
Parmotrema subsumptum 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4
Par motrema hababianum 3,3 7,1 0,0 0,0 0,0 3
Canoparmelia amazonica 6,7 3,6 0,0 0,0 0,0 3
Parmotrema aff. gardneri 6,7 0,0 3,4 0,0 0,0 3
Hypotrachyna pseudosinuosa 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3
Parmotrema recepiendum 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3
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A Tabela 9 mostra as especies ndo de Parmeliaceae com mais de 10% de frequéncia ou
consideradas relevantes. Também neste caso a maioria das espécies prefere crescer sobre cassia,
havendo varias que foram encontradas exclusivamente nesse forofito. Entretanto, quase todas as
espécies de Physciaceae sdo bastante mais frequentes sobre troncos de sibipiruna, e Herpothallon
rubrocinctum prefere crescer sobre copaiba e pau-brasil, enquanto Chrysothrix candelaris é to
frequente sobre pau-ferro, que quase ndo tem liquens, quanto sobre cassia. Espécies de Usnea foram
encontradas quase exclusivamente sobre cassia.

N&o considerando as Parmeliaceae, Sarcographa intricans é a espécie mais frequente sobre
cassia (56,7%), seguida por Haematomma sp. 1 e Lecanora chlarothera que ocorrem na metade dos
troncos. Phaeographissp. 1, Ramboldia sp. 1, Graphis sp. 3 e Maronina multifera ocorrem em 40%
ou mais das arvores e Cladonia sp. 2, uma espécie nova, ocorre em mais de um terco dos troncos.

Esses dados de frequéncia confirmam os de numeros de individuos, mostrando que 0s
individuos das espécies mais frequentes ndo crescem de forma agregada, caso em que um grande
numero de individuos estaria associado a uma baixa frequéncia.

Esses dados novamente tornam bastante claras as diferencas de preferéncia por hospedeiro
da comunidade liquénica epifita no arboreto, pois, embora a grande maioria das espécies esteja
presente em todos os hospedeiros, a frequéncia com que cada uma aparece sobre cada um deles é
bastante especifica e caracteriza bem as comunidades.

Ao nivel de espécie (Tabela 7), aquelas com mais de 30 individuos na amostragem
apresentam valores de densidade que variam de 0,02 a 1,34, e apenas Parmotrema sp. comparece
com mais de um individuo (1,34) por metro de tronco, sobre cassia, e pouco menos que isso (0,93)
sobre copaiba. Canoparmelia crozalsiana tem densidade 1,06 sobre sibipiruna e Parmotrema
sancti-angeli 0,22 sobre pau-brasil, as maiores densidades de liquens sobre esses hospedeiros.

Nenhum liquen tem densidade superior a 0,1 no pau-ferro.
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Tabela 9. Espécies ndo Parmeliaceae com 10% ou mais de frequéncia em pelo menos um forofito
no arboreto mais alguns taxons interessantes, ordenados alfabeticamente para facilidade de consulta
por género.

céssia sibipiruna  copaiba  pau-brasil  pau-ferro

Chrysothrix candelaris 16,7 7,1 0,0 0,0 16,7
Cladonia sp. 2 33,3 3,6 31,0 15,0 0,0
Coccocarpiasp. 2 16,7 10,7 34 0,0 0,0
Coccocarpia stellata 26,7 0,0 34 0,0 0,0
Glyphis cicatricosa 26,7 0,0 34 0,0 0,0
Graphis scripta 13,3 10,7 0,0 0,0 0,0
Graphissp. 3 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Haematomma sp. 1 50,0 0,0 13,8 0,0 0,0
Herpothallon rubrocinctum 13,3 21,4 34,5 37,5 0,0
Heterodermia albicans 3,3 57,1 0,0 0,0 0,0
Heterodermia casar ettiana 13,3 35,7 0,0 0,0 0,0
Heterodermia diademata 23,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Heterodermia japonica 3,3 25,0 0,0 0,0 0,0
Heterodermia lutescens 16,7 35,7 0,0 0,0 0,0
Heterodermia microphylla 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Heter odermia obscurata 16,7 39,3 17,2 2,5 0,0
Heterodermia squamulosa 16,7 17,9 0,0 0,0 0,0
Heterodermia tremulans 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecanora chlarothera 50,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecanora cinereocarnea 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecanora farinacea 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecanorasp. 1 26,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecanora sp. 2 13,3 0,0 13,8 0,0 0,0
Lecanorasp. 3 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Lecanorasp. 7 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Maronina multifera 40,0 0,0 6,9 0,0 0,0
Ochrolechia parella 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Opegrapha sp. 1 3,3 0,0 34 0,0 0,0
Pertusariasp. 5 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Pertusaria sp. 6 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0
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cassia sibipiruna  copaiba  pau-brasil  pau-ferro
Pertusaria sp. 8 16,7 0,0 0,0 2,5 0,0
Pertusariasp. 9 6,7 3,6 0,0 0,0 0,0
Pertusaria sp. 10 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Pertusaria sp. 11 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Pertusaria sp. 12 6,7 0,0 0,0 2,5 0,0
Phaeographis sp. 1 46,7 0,0 3.4 2,5 0,0
Phaeographis sp. 2 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Phaeographis sp. 4 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Physcia poncingii 16,7 42,9 34 0,0 0,0
Physcia sorediosa 16,7 50,0 6,9 7,5 3,3
Physcia sp. 3 13,3 42,9 6,9 2,5 0,0
Physcia sp. 4 13,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Ramboldia sp. 1 43,3 0,0 17,2 0,0 0,0
Sarcographa intricans 56,7 0,0 34 0,0 0,0
Trypethelium eluteriae 0,0 0,0 17,2 0,0 0,0
Trypethelium ochroleucum 0,0 0,0 34 0,0 0,0
Trypethelium tropicum 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Usneasp. 1 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Usnea sp. 2 33 0,0 0,0 0,0 0,0
Usneasp. 4 6,7 0,0 3,4 0,0 0,0
Usneasp. 5 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Usnea sp. 8 33 0,0 0,0 0,0 0,0
Usnea sp. 12 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Usneasp. 13 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Usneasp. 14 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Usnea sp. 18 0,0 0,0 3,4 0,0 0,0

Embora os valores de densidade e cobertura das espécies individuais sejam sempre bastante

baixos, os resultados totais também apontam as diferencas das comunidades epifitas sobre essas

forofitas (Tabelas 10 e 11).
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Tabela 10. Densidade (ocorréncias/metro) de grupos epifitos nos troncos das leguminosas
do arboreto.

cassia  sibipiruna copaiba  pau-brasil pau-ferro MEDIA

liquens 10,2 55 2,9 1,8 0,9 4,3
Parmeliaceae 4.4 2,8 1,8 0,4 0,0 1,9
Parmotrema 3,0 1,3 1,5 0,4 0,0 1,2
croes 3,1 1,4 0,4 0,8 0,8 1,3
briofitas 2,3 2,9 18 3,0 0,2 2,0
Trentepohlia 0,5 0,3 0,2 0,0 0,7 0,3
tudo 13,1 8,9 4,9 53 1,8 6,8

Tabela 11. Porcentagem de cobertura de grupos epifitos nos troncos das leguminosas do

arboreto.
cassia  sibipiruna copaiba  pau-brasil pau-ferro MEDIA
liquens 54,8 31,3 20,0 10,4 2,1 23,7
Parmeliaceae 30,8 19,6 14,6 3,2 0,0 13,6
Parmotrema 22,3 9,8 12,9 2,8 0,0 9,6
croes 13,3 59 2,1 4,2 1,8 55
briofitas 29,0 47,1 20,5 77,6 1,5 35,1
Trentepohlia 3,0 18 1,0 0,3 7,4 2,7
tudo 87,6 81,2 42,0 92,0 11,0 62,8

Os valores de densidade seguem bastante bem os de numero de individuos e de frequéncia,
com a densidade de ocorréncias sobre cassia (13,1 por metro linear) muito superior a das outras
arvores, seguida por sibipiruna (8,9), copaiba (4,9), pau-brasil (5,3) e pau-ferro (1,8), mais uma vez
mostrando a qualidade da cassia como hospedeira.

Na média do arboreto, existem 6,8 ocorréncias por metro linear da circunferéncia do tronco,
das quais 4,3 sdo liquens (1,9 Parmeliaceae, sendo 1,24 individuos de Parmotrema), dois sdo
manchas de bridfitas e 1,3 sdo crostas estéreis. Essa proporcao é aproximadamente mantida para as
espécies de fordfitos, exceto no pau-brasil, onde as briofitas tém maior densidade (3

manchas/metro) que qualquer outra ocorréncia.
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As bridfitas ndo s6 sdo mais densas sobre o pau-brasil, como também cobrem quase 80% da
superficie de seus troncos (Tabela 11), que tém apenas 10,4% coberto por liquens. Alias, as
briéfitas cobrem maior superficie que os liquens (47,1%) em sibipiruna e uma superficie
equivalente aos liquens em copaiba (ca. 20%). Apenas em céssia a superficie coberta por liquens
(54,8%) é muito superior a ocupada pelas manchas de briofitas (29%).

Novamente aqui, a maior fracdo da cobertura dos liquens é feita por Parmeliaceae,
principalmente por individuos e espécies de Parmotrema. Em céssia, a area coberta por individuos
de Parmeliaceae é praticamente idéntica a coberta por briofitas (ca. 30%).

A metodologia de amostragem utilizada permitiu que se calculasse o valor de importancia de
todas as ocorréncias epifitas encontradas (Tabela 12).

O conjunto de bridfitas e a ocorréncia mais importante sobre os troncos, principalmente no
pau-brasil, onde é responsavel por mais da metade do total do valor de importancia (159,1), obtido
com base principalmente nos valores de cobertura e densidade relativas.

Trentepohlia tem, de longe, sua maior importancia sobre o pau-ferro, o substrato menos
preferido pelos liquens, atingindo um valor de 131,7, contra valores por volta de 10 em céssia,
copaiba e sibipiruna, e muito menor (3,5) no pau-brasil, que é dominado por bridfitas.

Em relacdo aos liquens, Parmotrema sp. tem aproximadamente metade do VI das bridfitas
reunidas tanto em cassia, quanto em copaiba.

A reunido das Parmeliaceae produz um VI de 109,5 em cassia, 112,9 em copaiba, 93,8 em
sibipiruna e 35,8 no pau-brasil, ou seja, a familia Parmeliaceae é trés vezes mais importante que as
bridfitas em céssia, um pouco mais importante que elas em copaiba, quase da mesma importancia
em sibipiruna e 4 vezes menos importante que as briofitas sobre o pau-brasil.

As espécies de Physciaceae sdo em geral pouco importantes; porém, sobre sibipiruna, a sua
importancia agregada chega a 40,9, pouco menos da metade de importancia das Parmeliaceae.,
enquanto sobre cassia e copaiba o VI chega a apenas 12,0 e 9,4, respectivamente.

Por outro lado, a comunidade liquénica epifita em céssia pode ser reconhecida pelo alto
valor de importancia agregado das formas crostosas, que somam 60,3, praticamente 0 mesmo valor
das bridfitas reunidas. Em copaiba elas somam 38,6 e no pau-brasil 28,9, sendo pouco importantes

sobre sibipiruna (9,2)
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A composicdo do VI é um indicador eficiente da estratégia de sucesso das espécies no
ecossistema (Marcelli 1992), sendo que a frequéncia indica a capacidade de dispersdo arvore a
arvore, a densidade avalia a capacidade reprodutiva e a dominancia indica a capacidade de
crescimento em tamanho, processos que caracterizam a capacidade de competicdo e ocupagéo de
espaco (Santos et al 2012).

Estudando a distribuicdo das espécies de fungos liquenizados sobre as copaibas do cerrado
em comparacgdo as deste mesmo arboreto, Santos et al (2012) comentam que, entre as 10 espécies
mais importantes, existem varias cuja estratégia de competicdo e ocupacdo de espaco varia de
acordo com o ambiente, 0 que explicaria seu sucesso. Porém também comentam que a grande
maioria das outras espécies encontradas baseia sua estratégia principalmente num valor maior de
frequéncia do que densidade ou cobertura.

Diferente da comunidade liquénica sobre as copaibas do cerrado, apenas uma espécie do
arboreto, Parmotrema sp., tem seu sucesso garantido por variacao de estratégia sobre as espécies de
hospedeiros. Sobre céssia e copaiba, onde ela é a espécie de fungo liquenizado mais importante, a
importancia é devida e valores mais altos de densidade e cobertura; porém, sobre sibipiruna, onde é
a segunda em importancia, seu VI é baseado em valores mais ou menos equilibrados entre si, e no
pau-brasil, onde € apenas a décima primeira, seu VI é principalmente devido a frequéncia.

Das outras espécies mais importantes, apenas Parmotrema tinctorum tem sua posi¢do
garantida pelo tamanho dos talos (cobertura), se bem que em copaiba e frequéncia tem tanta
importancia como a cobertura.

Aparte essas duas espécies, todas as outras tém seu VI garantido principalmente pela
frequéncia em todos os hospedeiros, talvez numa indicacdo de que alteracdes de estratégia sdo mais
devidas a alteragdes de microclima do que de substrato, ou que todas essas espécies ndo sao capazes
de variar suas estratégias de sobrevivéncia e competicao.

Porém, assim como para os valores absolutos ja discutidos, os valores relativos e o valor de
importancia mostram claramente a diferenca quantitativa das comunidades liquénicas epifitas sobre
0s hospedeiros estudados. A Tabela 13, que foi montada para incluir as dez espécies mais
importantes de fungos liquenizados todos os forofitos, mostra como as espécies mais importantes
estdo arranjadas em cada fordfito de acordo com seu grau de importancia. E facil perceber que
espécies importantes sobre um hospedeiro podem ter importancia menor sobre outro, terem
importancia tdo reduzida que ndo se colocam entre as dez mais importantes ou simplesmente

estarem ausentes de outro.
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Parmotrema sp., a espécie mais importante sobre céassia e copaiba e a segunda mais
importante em sibipiruna, é apenas a décima primeira em valor de importancia entre os liquens do
pau-brasil. Essa troca de posicdes, que acaba por caracterizar a comunidade de cada hospedeiro é
flagrante para a maioria das espécies

Tabela 13. Ordem de importancia entre fungos liquenizados do arboreto para as espécies de
fordéfitos, ordenadas pela média de VI (Ordem geral). (x: valor muito baixo; -: ndo ocorre).

cassia sibipiruna  copaiba  pau-brasil  pau-ferro %;dgln
Parmotrema sp. 1 2 1 11 - 1
Parmotrema tinctorum 2 3 4 4 - 2
Parmotrema sancti-angeli 3 5 3 1 - 3
Canoparmelia crozalsiana 5 1 - X - 4
Canoparmelia carneopruinata 4 10 2 X - 5
Parmelinopsis minarum 8 4 X 7 - 6
Herpothallon rubrocinctum X X 5 2 - 7
Cladonia sp. 2 X X 6 3 - 8
Physcia sorediosa X 7 X 10 4 9
Chrysothrix candelaris X X X X 2 10
Parmotrema reticulatum X X 7 X X 11
Cryptothecia sp. 1 X X X 5 6 12
Canoparmelia texana 6 X X X X 13
Heterodermia obscurata X X 10 X X 15
Physcia sp. 3 X 9 X X - 16
Physcia poncingii X 8 X - - 17
Haematomma sp. 1 9 - X - - 18
Heterodermia albicans X 6 - - - 19
Canoparmelia caroliniana 10 X X 8 - 20
Sarcographa intricans 7 - X - - 22
Candelaria concolor X - - 11 3 25
Trypethelium eluteriae - - 8 - - 28
Arthotheliumsp. 1 X - X 9 - 37
Bulbothrix isidiza - - - - 5 53

foliosos ndo reconheciveis - X X 6 1 n/c
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Parmotrema tinctorum possui 0 segundo maior VI (15,9) em céssia, tem o terceiro VI em
sibipirunas (12,4), o quarto em copaiba (11,6) e em pau-brasil (6,4) e ndo foi encontrado em pau-
ferro.

Canoparmelia crozalsiana esta presente em trés das quatro espécies de forofito. E o liquen
mais importante em sibipiruna VI (28,2), em céssia tem a importancia de 7,9, o oitavo valor nesse
forofito e no pau-brasil 1,3, o vigésimo terceiro VI.

Parmotrema sancti-angeli é mais abundante em céssia (112 individuos), onde tem VI 9,2, e
muito frequente em copaiba com a quarta importancia (13); tem a segunda maior abundancia no
pau-brasil (63 individuos), o terceiro VI (12) nesse fordfito, e nas sibipirunas tem VI 8,4.

Canoparmelia carneopruinata, a quinta espécie mais importante, € muito frequente e
abundante em cassia, tem o maior VI em copaibas (14,2), é a décima espécie mais importante em
sibipiruna, mas ndo esta entre as 15 espécies mais importantes do pau-brasil.

Herpothallon rubrocinctum apresenta seu maior VI no pau-brasil (8,7) onde foram
amostrados 22 especimes com frequéncia de 37,5%, seu segundo VI é encontrado em copaiba (6,3).
Em todas as espécies de forofitos onde H. rubrocinctum foi amostrado a estratégia é a mesma: é
espécie pouco abundante, mas a sua frequéncia estad acima de 10%, a menor (13,3%) em cassia e a
maior no pau-brasil.

Physcia poncinsii teve 50 individuos amostrados em cassia, copaiba e sibipiruna, sendo mais
importante em sibipiruna (VI 5,8) onde € representada por 38 individuos e € aparece em 43% das
arvores.

Pelos dados apresentados, as espécies de leguminosas arbdreas presentes no arboreto
cultivado ao lado da vegetagdo nativa de cerrado, apresentam comunidades liquénicas
caracteristicas, que se diferenciam tanto qualitativa quanto quantitativamente, pois mesmo as muitas
espécies que crescem sobre mais de um hospedeiro, dificilmente o fazem com a mesma capacidade
competitiva sobre cada um deles.

Parmeliaceae domina amplamente a comunidade liquénica, porém suas espécies e 0S
individuos delas ndo se distribuem igualmente pelos hospedeiros. A familia Physciaceae tem ampla
preferéncia por crescer sobre sibipiruna, assim como as formas crostosas preferem a casca de cassia.
Pau-brasil é amplamente dominado por briéfitas, mas os liquens que crescem sobre ele também se
diferenciam em valores quantitativos das comunidades dos troncos das outras arvores. O pau-ferro é
0 pior dos substratos estudados.

Céssias e sibipiruna sdao amplamente utilizadas em arborizacdo urbana. Numa visdo

conservacionista, a plantacdo de cassias em regiGes suburbanas e urbanas poderia criar corredores
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ecoldgicos pelo qual liquens poderiam circular de uma reserva a outra, preservando grande
quantidade de espécies que podem viver sobre seus troncos. Infelizmente 0 mesmo ndo ocorreria
com a sibipiruna, que perde sua casca (e seus liquens) quando atinge idade mais avancada e maiores

diametros de tronco.
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Abstract

The lichen community on Leguminosae trees in Mogi-Guacu cerrado vegetation, Brazil. The 3157
occurrences of lichenized fungi (203 species) on 324 trunks of seven Leguminosae inside the
cerrado forest of the Mogi-Guacu Biological Reserve (Sdo Paulo State) showed a high diversity, a
just moderate dominance of the most common species and qualitative and quantitative host
preference, which is also directed by border effect and luminosity. Species, families and
morphological groups show host preference or avoidance. Copaifera langsdorffii, Stryphnodendron
adstringens, Anadenanthera falcata, and Bauhinia sp. are the best substrates for lichens. Copaifera
langsdorffii is the only phorophyte bearing exclusive species. The 67 Parmeliaceae species take
41% of the relative abundance, 27.8% corresponding to Parmotrema spp. Cyanophilic foliose forms
and Physciaceae prefer Bauhinia sp. trunks

Key words: Brazilian savanna, Acosmium, cerraddo, Dimorphandra mollis, Enterolobium

gummiferum

Resumo
A Comunidade Liquénica em Leguminosas Arboreas do cerrado em Mogi-Guacu, Brasil. O estudo
da distribuicdo das 3157 ocorréncias de fungos liquenizados (203 espécies) em 324 troncos de sete
espécies de leguminosas do cerrado da Reserva Biologica de Mogi-Guacu (SP) mostrou uma
comunidade de alta diversidade, com pouca dominancia de espéecies e cujas especies mostram
preferéncias quantitativas e qualitativas por espécie de hospedeiro mas também orientadas por
infiltracdo luminosa e efeito de borda. Arvores mais baixas e mais expostas ao sol s&o as que tém os
troncos mais sombreados. Espécies, familias e grupos morfolégicos mostram preferéncias ou
evitacdo por hospedeiros. Copaifera langsdorffii (copaiba), Stryphnodendron adstringens
(barbatimdo), Anadenanthera falcata (angico) e Bauhinia sp. sd&o os melhores hospedeiros.
Copaifera langsdorffii € o Unico hospedeiro que porta espécies exclusivas. As 67 espécies
Parmeliaceae compdem 41% da abundancia relativa, 27,8% correspondendo a Parmotrema spp.

Foliosos cianofilicos e Physciaceae preferem crescer sobre Bauhinia sp.

Palavras chave: Acosmium, cerraddo, Dimorphandra mollis, Enterolobium gummiferum, epifitas
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Introdugéo

Liquens sdo componentes bioldgicos que atuam nos ecossistemas como produtores (Marcelli
1998a), distribuem-se amplamente pela Terra e a maioria depende de ambientes ndo degradados,
onde ocupam microambientes e substratos com condi¢fes bastante especificas (Hale 1950, 1955;
Brodo 1973; Topham 1977; Marcelli 1992).

A vegetacdo do Cerrado cobre aproximadamente dois milhdes de quilémetros quadrados da
regido central do Brasil (Ferri 1963). Da &rea original do cerrado no Estado de S&o Paulo resta
menos de 2%, dos quais 18% sdo protegidos em Unidades de Conservacdo que se distribuem
fragmentadamente na regido centro-norte do estado. Teixeira et al. (2004) e Pinheiro et al. (2006)
relatam que a aparéncia do bioma cerrado tem semelhangas com as savanas africanas e australianas;
isso porque possivelmente a vegetacdo que deu origem ao cerrado e as savanas € de periodo anterior
a separacdo dos continentes africano e sul-americano (Dias 1992), embora a estrutura da vegetacao
dos cerrados seja determinada por fatores diferentes (pobreza do solo, presenca de aluminio) das
savanas africanas (disponibilidade de &gua) (Eiten 1994). O cerrado sensu lato compreende uma
grande diversidade fisiondmica e estrutural, com formas que véo da vegetacdo campestre a florestal,
respectivamente campos limpos, campos sujos, campos cerrados, cerrado sensu stricto e cerraddo
(Eiten 1963, Coutinho 1978). Certas espécies arboreas podem perder as folhas no auge da estacdo
seca (Ferri 1963) e, portanto, considerados como semideciduos (Eiten 1983). Os cerradfes
apresentam-se como florestas baixas de troncos relativamente finos, apresentam trés estratos, o
primeiro com plantas rasteiras ou de pequeno porte, o segundo de arbustos e pequenas formas
arboreas e o terceiro com arvores de 10 a 12 m de altura. Os cerrados séo conjuntos de arvoretas de
mesma composi¢cdo dos cerraddes, que ndo ultrapassam seis metros de altura, mas que deixam
exposta a superficie do solo. (Ab’Saber 2005).

A maioria dos trabalhos sobre ecologia e distribuicdo de liquens tem sido feitos em regides
de clima temperado, principalmente do hemisfério norte onde se destacam os trabalhos de Hale
(1950, 1952, 1955) sobre a diversidade, distribuicdo de liquens e sua relagdo com as caracteristicas
dos forofitos e do microclima, encontrando relagbes que indicam a preferéncia dos liquens pela
casca e pela luminosidade, sendo que o aspecto fisico da casca influencia mais a distribuicdo da
comunidade liquénica, do que a umidade e o pH e em sua descric¢do fitossocioldgica de criptogamas
em Wisconsin verificou a preferéncia dos liquens por espécies de forofitos. Na mesma linha de
pesquisa, Culberson (1955) estudou a distribuicdo de criptdgamas em floresta no nordeste de
Wisconsin comparando a comunidade corticicola com a latitude, niveis de altura e caracteristicas da

casca dos fordfitos; os resultados evidenciaram que as condi¢cBes do substrato determinaram a
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composi¢cdo da comunidade criptogamica. Degelius (1964, 1978) verificou a sucessdo na
comunidade liquénica em ramos de Fraxinus excelsior e outras arvores europeias, afirmando que a
sucessdo nos ramos recapitula aquela ocorrida nos troncos jovens. Ja Adams & Risser (1971)
demonstram a relacéo da frequéncia de espécies de macroliquens com as variaveis ambientais. Mais
recentemente, Cleavitt et al. (2009) estudaram a influéncia das &arvores na composicdo das
comunidades de macroliquens e de bridfitas em uma floresta em Maine, encontrando forte relagéo
entre a riqueza de espécies e a frequéncia de certa espécies de arvores, evidenciando que as
criptégamas podem ser indicadoras da qualidade do ambiente florestal.

No Brasil os estudos ecoldgicos relacionados aos liquens ainda sdo poucos. Marcelli (1987,
1992) estudou liquens do manguezal do sul e sudeste brasileiro, comparando a relagdo dos liquens
com seus forofitos e com o microclima, verificou a preferéncia das espécies de fungos liquenizados
pelos niveis de altura mais elevados e pela espécie de forofito e também a influéncia do microclima
sobre as comunidades dos liquens. Kéffer (2005, 2010) comparou a distribuicdo de liquens em areas
de vegetagédo natural e de reflorestamento no Rio Grande do Sul verificando que as variagfes nas
comunidades liquénicas estdo relacionadas com as caracteristicas dos for6fitos e encontrou maior
naumero de taxons em forofitos com pH basico em suas cascas. Martins (2006) e Martins & Marcelli
(2007) estudaram a distribuicdo vertical dos liquens em Dodonaea viscosa L. em vegetacdo de
restinga, também no sul do pais, demonstrando que as espécies de fungos liquenizados tém
preferéncia por niveis de altura e pode ser afetadas pelo conjunto dos fatores microclimaticos.

Caéceres et al. (2007) fizeram observacdes dos liquens em seus foréfitos em floresta pluvial
do nordeste do Brasil e concluiu que a casca dos forofitos e o microclima influenciam a comunidade
de liquens e que a auséncia ou presenca de espécies raras se deve a dispersao estocastica. Caceres et
al. (2008) experimentou trés métodos de amostragem de liquens em area de floresta atlantica e area
de caatinga (amostragem oportunista, repetitiva, ambos ndo quantitativos e transecto quantitativo),
verificando que o método de transecto é melhor para detectar espécies raras e maior nimero de
espécies de fungos liquenizados.

Na vegetacao de cerrado, Mistry (1998, 2003) e Mistry & Berard (2005) utilizaram liquens
da regido central do Brasil (Distrito Federal), como indicadores da histdria do fogo em trecho de
cerrado. Alids, relativamente aos liquens, as queimadas sdo o principal problema desse tipo de
vegetacdo, pois apos uma queima total sdo necessarios pelo menos cinco anos para que 0s primeiros
liguens comecem a se estabelecer (Marcelli 1998b) e mais de 20 anos para que uma comunidade
liquénica significativa se estabeleca (Mistry 1996, Marcelli 1998b), os primeiros individuos de

Parmeliaceae fiquem férteis e espécies fruticosas comecem a se tornar comuns (Marcelli 1998b).
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Um climax liquénico, com cobertura quase total dos troncos nos cerrados pode demorar mais de 70
ou 80 anos (Marcelli 1998b).

Informacdes visuais da paisagem liquénica interior dos cerrados ndo queimados ddo conta
de que sua micota liquenizada € amplamente dominada por espécies de Parmeiaceae, mas
Physciaceae sdo bastante frequentes, assim como Trypetheliaceae, Graphidaceae e algumas
espécies de Coccocarpia (Marcelli 1998b). Entretanto, ndo existem quaisquer informagdes
quantitativas da distribuicdo dos liquens dentro dessa vegetacao.

A maioria dos trabalhos realizados sobre liquens dos cerrados teve cunho taxondémico.
Marcelli (1993) fez uma revisédo das pequenas Parmelia s.l. dos cerrados brasileiros, incluindo os de
S&o Paulo. Jungbluth (2006) desenvolveu uma dissertacdo de mestrado especificamente sobre as
espécies de Parmeliaceae dos fragmentos de cerrado do Estado de Sdo Paulo, para os quais
menciona 12 géneros com 95 espécies, das quais 18 eram novas para a Ciéncia, além de 21 novas
citacOes para o estado de Sdo Paulo. Martins (2007) apresentou dissertacdo de mestrado sobre 47
espécies Heterodermia (Physciaceae) encontradas no Estado de S&o Paulo, na qual incluiu os
cerrados, onde encontrou 21 espécies. Cunha (2012) estudou a familia Parmeliaceae na regido
tocantina dos Estados do Maranh&o e Goias.

Este estudo é parte da tese de doutorado do primeiro autor e € o terceiro estudo quantitativo
da distribuicdo da micota liquenizada sobre arvores de uma regido onde o cerrado é a vegetacao
nativa. Nos dois primeiros, Santos et al (2012a/b), estudaram respectivamente a distribuicdo da
comunidade liquénica sobre os troncos de uma das arvores mais abundantes da regido aqui
estudada, Copaifera langsdorffii (copaiba), no cerrado, no cerraddo e num arboreto de leguminosas
plantado ao lado da area de reserva, bem como sobre os troncos de leguminosas arbdreas nédo
nativas da regido e plantadas no mesmo arboreto. Este trabalho visa estudar a distribuicdo dos
liquens sobre os troncos de leguminosas lenhosas nativas do cerrado e cerraddao dessa mesma
regiéo.

Material e métodos

O estudo foi realizado na Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu, localizada na antiga Fazenda
Campininha, no Distrito de Martinho Prado Jr., municipio de Mogi-Guacu, no centro leste do
estado de Sdo Paulo (22°14,8°-15,6’S, 47°8,8°-11,6°’W). O cerrado é a formacdo vegetal
predominante e suas fisionomias variam do cerrado ao cerraddo (Eiten 1963); além disso, existe
também no local uma plantacéo experimental de leguminosas (arboreto) (Giudice Neto et al. 2005).
O clima é do tipo Cwa na classificacdo de Koppen, ou seja, com invernos secos e a precipitacdo do

més mais seco menor que 30 mm (Eiten 1963). Segundo dados da estagdo meteoroldgica do
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Instituto Florestal instalado na &rea da Estacdo Experimental do Mogi-Guacu, situada ao lado da
reserva, em 2009 a pluviosidade média variou de 33,5mm (maio) a 286,2 mm (fevereiro). As
temperaturas medias mensais variam de 16,8°C a 22,1°C.

Foi verificada a presenca de liquens nos troncos de 324 individuos de sete espécies de
leguminosas arboreas do cerrado cuja abundancia permitiu que fossem introduzidas no estudo:
Copaifera langsdorffii Desf., (copaiba, 60 arvores no cerraddo e 60 no cerrado), Anadenanthera
falcata Speg. (angico, 35 individuos no cerrado e 29 no cerradao), Dimorphandra mollis Benth.
(falso barbatimdo, 30 individuos no cerrado), Sryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
(barbatimdo, 28 individuos no cerrado), Enterolobium gummiferum (Mart.) Macbr. (orelha-de-
macaco, 22 individuos no cerrado), Bauhinia sp. (50 individuos no cerrado) e 10 individuos de
Acosmium sp.

Copaifera langsdorfii, uma das leguminosas mais abundantes em toda a reserva, possui trés
tipos de cascas diferentes (idade?) com comunidades liquénicas diferenciadas (Santos et al. 2012a)
e a sua amostragem foi adequada a essa variacdo. Foram amostradas todas as arvores de Acosmium
sp. encontradas durante o trabalho.

A presenca de liquens, reconhecidos até espécie, foi verificada em trés niveis de altura: 0-30
cm (base), 30-120 cm (meio), e 120-210 (alto), onde a vista desarmada pode reconhecer as espécies
com seguranga. No entanto, muitos grupos tropicais ndo possuem revisdo taxondmica e € comum
que, apesar de perceber a diferenca das espécies, ndo seja possivel atribuir um nome especifico
exato. Esse fato € usual principalmente para 0s géneros crostosos e as espécies fruticosas do género
Usnea, abundante e frequente na regido. Varias espécies novas ainda ndo descritas por seus
descobridores estdo entre as mais frequentes na regido; elas sdo citadas como "sp.”, "cf.” ou "aff."
nas tabelas e no texto.

Os liquens foram reconhecidos em campo e os dados anotados em planilhas especialmente
elaboradas para essa finalidade. Os dados de presenca/auséncia foram anotados na planilha de
frequéncia e posteriormente transferidos para o Excel para os calculos estatisticos e analise
multivariada. O dap dos troncos e a posi¢do das arvores dada pelo GPS também foram anotados.

Para caracterizacdo do ambiente sob a copa de cada espécie de forofita, dados do microclima
e do substrato foram medidos de acordo com Santos et al. (2012).

A distribuicdo de liquens, os dados de substrato e ambientais obtidos foram relacionados
com os forofitos e com as comunidades de liquens pela “Analise de Correspondéncia Canonica”
(ACC) gerada pelo programa estatistico “R” (Oksanen et al. 2011) com o pacote “Vegan” (R
Development Core Team 2011).
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A similaridade entre as comunidades de liquens das diferentes areas estudadas (cerrado e
cerraddo) e entre as espécies de forofitos foi verificada pelo indice de Jaccard. A diversidade das
comunidades foram verificadas por Shannon-Wiener (H”) ¢ Simpson (1/D) e homogeneidade de
Pielou (J) e de Simpson (Eyp) (Zar 1999). O indicador de diversidade (p) aqui utilizado para esses
calculos foi o da proporcéo de abundancia (abundancia relativa) de cada espécie. Os testes foram
realizados no software STATISTICA versdo 5.5 (Statsoft, Inc. 2000) e STATSDIRECT versao
2.7.8 (CamCode, Inc. 2001).

A abundancia € entendida aqui como o nimero de unidades de amostragem onde a espécie
ocorreu. A unidade de amostragem pode ser a arvore (tronco) ou um nivel no tronco, de acordo com
0 caso.

Resultados e discusséo
PH da casca
Os valores médios de pH medidos na casca superficial dos for6fitos amostrados no cerrado e

no cerradao (Figura 1) variaram entre 4,2 e 5,7.

I
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Figura 1. Médias do pH da casca superficial das sete espécies de leguminosas estudadas na Reserva
Bioldgica de Mogi-Guacu. Ac = Acosmium sp. ; Af = Anadenanthera falcata (angico) ; Ba =
Bauhinia sp. ; Cl = Copaifera langsdorffii (copaiba); Dm = Dimorphandra mollis (falso-
barbatimdo); Eg = Enterolobium gummiferum (orelha-de-macaco); Sa = Stryphnodendron
adstringens (barbatimao); CD = cerraddo; CE =: cerrado).
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O pH mais baixo encontrado (4,0) foi verificado nas cascas de um individuo de barbatiméo e
0 mais alto medido (6,6) foi em cascas de um individuo de Dimorphandra mollis localizado as
margens da estrada que circunda a Reserva Bioldgica de Mogi-Guacu. O pH de angico e copaida do
cerraddo sdo ligeiramente mais altos do que pH desses foréfitos amostrados no cerrado.
Luminosidade

A amostragem realizada de infiltracdo de luz demonstrou que a folhagem das arvores

absorve de 60 a 90% da luminosidade (Figura 2) que chega ao tronco na base e na altura de 150 cm.
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Figura 2. Médias de porcentagem de infiltracdo de energia luminosa junto aos troncos das sete
leguminosas estudadas na Reserva Biologica de Mogi-Guagu. Ac = Acosmium sp. ; Af =
Anadenanthera falcata (angico) ; Ba = Bauhinia sp. ; Cl = Copaifera langsdorffii (copaiba); Dm =
Dimorphandra mallis (falso-barbatiméo); Eg = Enterolobium gummiferum (orelha-de-macaco); Sa
= Sryphnodendron adstringens (barbatimao); CD = cerraddo; CE =: cerrado.

Numa aparente contradi¢cdo, as arvores mais altas, angico e copaiba, apresentam as maiores
médias de infiltracdo (36 e 37% respectivamente), enquanto a menor infiltracao de luz foi verificada
em Dimorphandra mollis 10%. Ocorre que, para efeitos deste trabalho, a luminosidade foi medida
préximo ao tronco das arvores, justamente para verificar o quanto da luz infiltrada chega realmente
aos liquens. As arvores mais altas tem a copa afastada do solo e permitem uma iluminagdo lateral

muito maior do que as arvoretas encontradas em areas mais abertas do cerrado, cujas copas sao
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eficientes em projetar sombra sobre os troncos. Assim, os forofitos das areas mais abertas da
reserva, na beira das trilhas e na beira da estrada sdo os que forneceram a menor infiltracdo de luz.
Analise de correspondéncia candnica

Para a Analise de Correspondéncia Canonica (ACC) foram considerados como parametros
ambientais o didmetro do tronco, o pH da casca, o total de presenca de liquens nos niveis base, meio
e alto do tronco, a porcentagem de infiltracdo de luz e o ambiente que se encontra o forofito
(cerrado, cerraddo e beira da estrada).

A ACC revelou que ha formacdo de grupo préximo a area central do grafico, ponto médio
(Figura 3). Ela produziu nove eixos de porcentagem de variacdo, com 33,7% da variacdo explicada

pelos dois primeiros eixos (20,4% pelo primeiro e 13,3% pelo segundo ).

E
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Figura 3. Diagrama de ordenacdo ACC para as comunidades das arvores e envolvendo as variaveis
dap, pH, niveis de altura, luminosidade e ambientes. Ac = Acosmium sp.; Af = Anadenanthera
falcata; Sa = Sryphnodendron adstringens; Ba = Bauhinia sp.; Cl = Copaifera langsdorffii (CE =
cerrado; CD = cerraddo); Dm = Dimorphandra mallis; Eg = Enterolobium gummiferum.
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O Eixo 1 mostra forte correlagdo positiva com o ambiente proximo a estrada (efeito de borda). O
Eixo 2 tem correlacdo positiva com o nivel intermediario do tronco e negativa tanto com o nivel
superior quanto com o DAP. A luminosidade, o pH e o cerraddo sdo pouco relacionados aos dois
primeiros eixos.

Embora ndo seja comum o uso do terceiro eixo na explicagdo ecoldgica, o teste de
significancia dos eixos de ordenacdo mostrou que o0s trés primeiros eixos sdo significativos
(P=0.005) e o Eixo 3 tem correlagéo positiva com o ambiente cerrado.

As analises demonstraram que ha forte correlacdo entre a distribuicdo das espécies e 0s
fatores ambientais e as PermutacGes de Monte Carlo foi estimaram que ela é significativa
(P=0,005). O teste de significancia das variaveis ambientais indicou que todas séo significativas, ou
seja, que explicam bem as varia¢es nas comunidades de liquens.

O Critério de Informacdo de Akaike (CIA) para verificacdo da significancia das variaveis
ambientais separadamente, indicou que 0s niveis base e alto e os trés ambientes sdo mais
importantes para explicar a variagdo; por isso a ACC foi realizada novamente considerando apenas
essas variaveis (Figura 4).

Utilizando os parametros ambientais recomendados pelo CIA, do foi constado que os dois
primeiros eixos da ordenacdo explicam 31,8% da variacdo (19% para o Eixo 1 e 12,7% para o Eixo
2). As mesmas correlagdes entre eixos e varidveis ambientais encontradas na primeira analise foram
verificadas também nesta.

O diagrama continuou demonstrando o agrupamento dos foréfitos e das especies de fungos
liqguenizados proximos ao centro do grafico.

Segundo as Permutacdes de Monte Carlo, a ACC realizada é significativa (P=0,005). A
significancia de cada eixo € verdadeira, assim como a significancia de cada variavel
individualmente. Portanto, as andlises e testes feitos indicam que as variaveis utilizadas sdo
suficientes para explicar ecologicamente a variagdo das ocorréncias de liquens.

Esses resultados indicam uma diferenciacdo das comunidades liquénicas epifitas no contato
da reserva com a estrada, num claro efeito de borda. Entretanto, como "estrada" e "luminosidade"
estdo indicadas por vetores de orientacdo diferente, o efeito de borda ndo deve ser ocasionado
exclusivamente pela iluminacdo lateral tipica dessa situacdo. O intenso depdsito de poeira
facilmente visivel e talvez a fumaca originados do trafego de caminhGes pesados pela estrada de

terra talvez explique esse fato e deveria ser investigado.
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As comunidades do cerraddo também se diferenciam, mas na mesma dire¢do do vetor
"luminosidade”, apontando para a menor infiltracdo de energia luminosa no cerraddo como fator

orientador das alteracdes.
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Figura 4. Diagrama de ordenacdo ACC para as comunidades das arvores e envolvendo as variaveis
base, alto, cerrado, cerraddo e estrada. Ac = Acosmium sp.; Af = Anadenanthera falcata; Sa =
Sryphnodendron adstringens; Ba = Bauhinia sp.; Cl = Copaifera langsdorffii (CE = cerrado; CD =
cerraddo); Dm = Dimorphandra moallis; Eg = Enterolobium gummiferum.

Diversidade liquénica
As 3.157 ocorréncias de espécies anotadas corresponderam a 203 espécies de fungos
liquenizados (Tabela 1).

A partir da observacdo de campo podem ser feitos 0s seguintes comentarios:
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A copaiba (Copaifera langsdorfii) ¢ uma das leguminosas mais abundantes em toda a
reserva. Sdo arvores altas cujas compdem o dossel e possuem troncos comumente retilineos e
bastante verticais em relacdo a outras espécies do cerrado. A casca varia desde firme e lisa até
totalmente revestida por espessa camada de finas placas descamantes de ritidoma (Santos et al.
2012a). Foram encontradas 120 espécies de fungos liquenizados nas arvores amostradas no cerrado
e no cerradao.

O barbatimdo (Stryphnodendron adstringens) aparece apenas no cerrado, como arvores de
tronco tortuoso e a casca dura e permanente normalmente coberta por liquens (112 espécies). Os
individuos foram encontrados em areas de cerrado menos denso e, embora de copa ampla, certa
luminosidade (sombra clara) atinge os troncos e galhos, muitas vezes na forma de um mosaico de
luz e sombra sobre o tronco e galhos.

Individuos de Bauhinia sp. sdo encontrados apenas nas areas mais abertas do cerrado sendo
comuns na beira de antigas trilhas e ao lado da estrada que margeia a reserva. Sao arvoretas com
dois a quatro metros de altura, muitas vezes inclinadas e tortuosas. Os troncos possuem linhas
verticais de crescimento que afastam grossas placas de cortica macia porém firmemente aderida.
Embora localizadas em pleno sol, suas folhas, as vezes escassas, conseguem projetar consideravel
sombra nos troncos, que garante a presenca das 105 espécies de fungos liquenizados encontradas.

Os individuos de angico (Anadenanthera falcata) sdo as arvores mais altas do cerrado e do
cerraddo, a sua copa normalmente bastante emergente do dossel. Os troncos sdo comumente
retilineos e cilindricos e sua casca muito dura se rompe com o crescimento do tronco formando
cristas nas quais os 89 fungos liquenizados encontrados estdo firmemente fixados, porém muito
comumente fragmentados pelo afastamento das cristas causado pelo crescimento do tronco.

Os individuos de falso-barbatimdo (Dimorphandra mollis) sdo arvoretas encontradas nas
areas mais abertas do cerrado, margem das trilhas e beira da estrada; possuem copa ampla e baixa,
mas que permite a passagem de bastante iluminag&o. Possuem troncos com casca formada de placas
mais ou menos rigidas que, embora firmes, acabam se destacando com o tempo, onde foram
encontradas 63 espécies de fungos liquenizados.

Individuos de orelha-de-macaco (Enterolobium gummiferum), onde foram encontradas 56
espécies de fungos liquenizados, aparecem no cerrado da reserva como arvoretas tortuosas
encontradas nas margens das trilhas e da estrada. Sua casca € de cortica espessa que formas cristas

longas e sinuosas afastadas por linhas verticais de crescimento do tronco.
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Acosmium sp. € uma arvoreta bastante rara na reserva, com preferéncia por ambientes
abertos como beira de trilhas e estrada, onde foram encontradas apenas 10 arvores onde crescem
bem poucos fungos liquenizados (16 espécies).

Apenas oito espécies de fungos liquenizados, todas com mais de 30 ocorréncias e mais de
10% de frequéncia, foram encontradas em todos os fordfitos, numa clara indicagéo floristica da

homogeneidade da comunidade.

Tabela 1. Presenca das espécies de fungos liquenizados em leguminosas lenhosas no cerrado da
Reserva bioldgica de Mogi-Guacu, com suas frequéncias absolutas (FA, porcentagem de arvores),
abundancias absoluta (A, nimero de arvores onde a espécie foi encontrada) e relativas (AR) e
ordenadas pela abundancia. Sa = Sryphnodendron adstringens (barbatiméo); Ba = Bauhinia sp.; Af
= Anadenanthera falcata (angico); Dm = Dimorphandra mollis (falso-barbatiméo); Eg =
Enterolobium gummiferum (orelha-de-macaco); Cl = Copaifera langsdorffii (copaiba); Ac =
Acosmium sp.

Espécie Sa Ba Af Dm Eg ClI Ac FA AR A
Cladonia sp. 2 + + + + + + + 617 6,34 200
Parmotrema sp. + + + + o+ + + 574 589 186
Parmotrema sancti-angeli (Lynge) Hale + o+ o+ o+ o+ o+ 441 453 143
Herpothallon rubrocinctum (Ehrenb.) Aptroot, + o+ + o+ o+ 4+ 407 418 132

Liicking & G. Thor

Parmotrema aberrans (Vainio) Canéz & Marcelli + + + + + + + 339 333 105
Parmelinopsis minarum (Vainio) Elix & Hale + + + + + + + 306 301 95
Cladonia sp. 3 + + + + + + + 303 298 94
Parmotrema tinctorum (Nyl.) Hale + + + o+ o+ 0+ 29,7 2,92 92
Usnea sp. 15 + + + o+ o+ 4+ 239 2,34 74
Cladonia macilentoides Ahti & Fleig + + + o+ o+ o+ 18,7 1,84 58
Cryptothecia sp. 1 + o+ 4+ + 18,4 1,81 57
Parmotrema clavuliferum (Rasanen) Streimann + o+ + o+ o+ 18,4 1,81 57

Hypotrachyna protoformosana Elix, T.H. Nash &
Sipman

+
+
+
+
+
+
+

5
(6]

1,62 51

Parmotrema wrightii Ferraro & Elix + +  + O+ + 152 1,49 47
Canoparmelia caroliniana (Nyl.) Elix & Hale + + + + 0+ o+ 148 1,46 46
Usnea sp. 16 + + 4+ o+ o+ 4+ 145 143 45
Parmotrema wainioi (A.L. Sm.) Hale + + o+ o+ + 13,2 1,30 41
Usnea sp. 17 + + + + + + 13,2 1,30 41
Haematomma sp. 1 + + + + + 11,9 1,17 37
Ramboldia sp. + + + + o+ + 119 1,17 37
Usneasp. 1 + + + + + + 11,9 1,17 37
Parmelinella wallichiana (Taylor) Elix & Hale + + o+ 4+ 116 1,14 36
Usnea sp. 8 + + + + + + 11,6 1,14 36
Coccocarpia stellata Tuck. + o+ + + + + 106 1,05 33
Cladonia sp. 6 + + + + + + + 103 101 32
Buellia sp. 1 +  + 4+ 9,4 0,92 29
Parmotrema austrosinense (Zahlbr.) Hale + + 8,4 0,82 26
Chrysothrix candelaris (L.) Laundon + + + o+ o+ 8,1 0,79 25
Graphissp. 5 + + 1,7 0,76 24
Parmelinopsis spathulata (Kurok.) Elix & Hale + 7,7 0,76 24
Usnea subflorida (Zahlbr.) Motyka + o+ o+ o+ 7.4 0,73 23

Parmotrema sorediosul phuratum Eliasaro & + 7.1 0,70 22
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Espécie Sa Ba Af Dm Eg ClI Ac FA AR A
Donha
Canoparmelia amazonica (Nyl.) Elix & Hale + + o+ + 6,8 0,67 21
Parmotrema restingense Marcelli & Benatti + 6,8 0,67 21
Pertusaria sp.6 + + o+ 6,8 0,67 21
Acanthothecis sp. 2 + 6,8 0,67 21
Dimerellasp. 1 + o+ + 6,5 0,63 20
Usneasp. 4 + o+ o+ + 6,5 0,63 20
Usnea sp. 7 + + o+ o+ + 6,5 0,63 20
Dictyonema sp. 1 + + 6,5 0,63 20
Phaeographis sp. 1 + + 6,1 0,60 19
Arthotheliumsp. 1 + + 6,1 0,60 19
Coenogonium sp.4 + + 6,1 0,60 19
Cladonia sp. 8 + o+ 4+ 58 0,57 18
Parmotrema aff. dilatatum (Vain.) Hale + o+ + 58 0,57 18
Pyxine sp. 2 + 4+ + 5,8 0,57 18
Parmotrema subcaperatum (Kremp.) Hale + 0+ + + 5,8 0,57 18
Pertusaria sp.10 + + + 4 5,8 0,57 18
Canoparmelia texana (Nyl.) Elix & Hale + + o+ o+ + 55 0,54 17
Lecanora chlarothera (Oliv.) Nyl. + + + 55 0,54 17
Trypethelium tropicum (Ach.) Mill. Arg. + + 55 0,54 17
Usnea sp. 13 +  + o+ 55 0,54 17
Heterodermia obscurata (Nyl.) Trevis. + + 5,2 0,51 16
Parmotrema gardneri (Dodge) Hale + + + 4+ 5,2 0,51 16
Usnea sp. 3 +  + o+ + 5,2 0,51 16
Cladonia polyscypha Ahti & Xavier Fo. + o+ 4+ + 4+ 4,8 0,48 15
Lecanora sp. 3 + + 4,8 0,48 15
Usnea sp. 2 + + + 4,8 0,48 15
Cladonia sp. 10 + o+ 4+ + 4,5 0,44 14
Parmotrema reticulatum (Taylor) M. Choisy + o+ + + 4,5 0,44 14
Trypethelium eluteriae Spreng. + 4,5 0,44 14
Calicium hyperelloides Nyl. 4,5 0,44 14
(Hlf;\:lloparnﬂla cryptochlorophaea (Hale) Elix & + o+ o+ 4 + 42 0,41 13
Coccocarpiasp. 1 + 4+ + 4+ 4,2 0,41 13
Usnea sp. 6 +  + o+ + 4,2 0,41 13
Usnea sp. 11 + + o+ + 3,9 0,38 12
Usnea sp. 12 + + o+ + 3,9 0,38 12
Echinoplaca sp. 1 + + o+ + 3,5 0,35 11
Graphina sp. 2 + 3,5 0,35 11
Parmelinopsis subfatiscens (Kurok.) Elix & Hale + + + + 3,5 0,35 11
Parmotrema simulans (Hale) Hale + o+ + 3,5 0,35 11
Usneasp. 5 + o+ + 3,5 0,35 11
Canoparmelia cinerascens (Lynge) Elix & Hale + 3,2 0,32 10
gleil)r:oparmeha sanguinea Marcelli, Benatti & + o+t + 32 0,32 10
Cladonia subsguamosa Kremp. + 0+ 3,2 0,32 10
Coccocarpia sp. 2 + + o+ O+ + 3,2 0,32 10
Hypotrachyna silvatica (Lynge) Hale + + + 3,2 0,32 10
Trypetheliumsp. 3 + 3,2 0,32 10
crostoso pirenocarpo sp. 1 + 3,2 0,32 10
Bulbothrix tabacina (Mont. & Bosch) Hale + o+ 29 0,29 9
Canoparmelia crozalsiana (Nyl.) Elix & Hale + 4+ 2,9 0,29 9
Chrysothrix sp. 1 + 29 0,29 9
Parmotrema dilatatum (Vain.) Hale + 2,9 0,29 9
Sarcographa intricans (Nyl.) Mull. Arg. + o+ + 2,9 0,29 9
Cladonia sp. 9 + + o+ 2,6 0,25 8
Dirinariasp. 1 + o+ 2,6 0,25 8
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Espécie Sa Ba Af Dm Eg ClI Ac FA AR A
Parmelinopsis horrescens (Taylor) Elix & Hale + o+ 4+ + o+ 2,6 0,25 8
Parmotrema aff. sancti-angeli (Lynge) Hale + o+ 4+ + 2,6 0,25 8
Parmotrema subarnoldii (Abb.) Hale +  + o+ + 2,6 0,25 8
Sticta weigelii Ach. (Vain.) + 2,6 0,25 8
Usnea sp. 9 + + + 2,6 0,25 8
Pertusaria sp.9 + 4+ + 2,6 0,25 8
Cladonia ochracea Scriba + o+ + 2,3 0,22 7
Coenogonium linkii Ehrenb. + 4+ + 2,3 0,22 7
Haematomma sp. 2 + 2,3 0,22 7
Heterodermia diademata (Taylor) D.D. Awasthi + + 2,3 0,22 7
Heterodermia squamulosa (Degelius) W. Culb. + 2,3 0,22 7
Hypotrachyna pseudosinuosa (Asahina) Hale + o+ 4+ + 2,3 0,22 7
Parmelinella versiformis (Kremp.) Marcelli + + + 2,3 0,22 7
Parmotrema melancthrix (Mont.) Hale + + 2,3 0,22 7
Parmotrema subrugatum (Kremp.) Hale + 4+ 2,3 0,22 7
Usnea sp. 10 + o+ + 2,3 0,22 7
Pertusaria sp.5 + 0+ + 2,3 0,22 7
crostoso com apotécios sp. 3 + + 2,3 0,22 7
Cladonia macilenta Hoffm. + o+ 4+ 1,9 0,19 6
Echinoplaca argentea (Mont.) R. Sant. + + o+ 1,9 0,19 6
Flavoparmelia subamplexa (Hale) Hale + o+ + 19 0,19 6
Graphina sp. 1 + o+ + 1,9 0,19 6
Hypotrachyna sp. 5 + + 1,9 0,19 6
Lecanora cinereocarnea (Eschw.) Vain. + + 1,9 0,19 6
Maronina multifera (Nyl.) Hafellner & Rogers + o+ 4+ 1,9 0,19 6
Parmelinopsis spumosa (Asahina) Elix & Hale + o+ 19 0,19 6
Pertusaria sp.7 + + + 1,9 0,19 6
Crocyniasp. 1 + 1,9 0,19 6
Arthonia sp. 1 + 1,6 0,16 5
Hypotrachyna livida (Taylor) Hale + + 1,6 0,16 5
Hypotrachyna sp. 6 + 1,6 0,16 5
Normandina pulchella (Borr.) Leighton + o+ 4+ + 1,6 0,16 5
Phaeographis sp. 2 + 1,6 0,16 5
Trypetheliumsp. 4 + 1,6 0,16 5
Usnea sp. 14 + + 1,6 0,16 5
Coenogoniumsp.1 + 1,6 0,16 5
Pyrenula cf. aspistea (Ach.) Ach. + + 1,6 0,16 5
Anisomeridiumsp. 1 + + + 1,3 0,13 4
Candelaria concolor (Dickson) Vain. + 1,3 0,13 4
E(r)g;:ocarpla erithroxyli (Spreng.) Swinscow & + + 4 13 0.13 4
Hypotrachyna intercalanda (Vain.) Hale + + 1,3 0,13 4
Ochrolechia parella (Wigg.) A. Massal. + o+ + 1,3 0,13 4
Opegrapha sp. 1 + + 1,3 0,13 4
Parmotrema aff. gardneri (Dodge) Hale + o+ 1,3 0,13 4
Pyxine sp. 1 + o+ 4+ + 1,3 0,13 4
Parmotrema cetratum (Ach.) Hale + o+ + 1,3 0,13 4
Pertusaria sp.8 + 4+ 1,3 0,13 4
Graphidaceae sp. 1 + 1,3 0,13 4
Physcia sorediosa (Vain.) Lynge + o+ + o+ 1,3 0,13 4
Parmotrema eitenii Marcelli & Benatti + 1,3 0,13 4
Graphissp. 13 + 1,3 0,13 4
Parmotrema recepiendum (Nyl.) Hale + + + 1,0 0,10 3
Dimerella sp. 2 1,0 0,10 3
Graphissp. 3 + 1,0 0,10 3
Graphissp. 4 + + 1,0 0,10 3
Heterodermia casarettiana (A. Massal.) Trev. + 1,0 0,10 3
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Espécie Sa Ba Af Dm Eg ClI Ac FA AR A
Lecanora sp. 2 + + + 1,0 0,10 3
Pyrgidiumsp. 1 + 4+ 1,0 0,10 3
crosta estéril isidiada 1 +  + o+ 1,0 0,10 3
Byssoloma sp. 1 + + 1,0 0,10 3
Trypetheliumsp. 3 + 4+ 1,0 0,10 3
Buellia sp. 2 + 0,6 0,06 2
Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & + 0.6 0,06 2
Galloway
Cryptothecia sp. 2 + 0,6 0,06 2
Glyphis cicatricosa Ach. + 0,6 0,06 2
Glyphissp. 1 + + 0,6 0,06 2
Heterodermia sp. 5 + 0,6 0,06 2
Hypotrachyna pluriformis (Nyl.) Hale + + + 0,6 0,06 2
Lecanora sp. 6 + 0,6 0,06 2
Leptogium cf. austroamericanum (Malme) + 0.6 0,06 2
Dodge
Pannaria sp. 2 + 0,6 0,06 2
Parmotrema permutatum (Stirt.) Hale + + 0,6 0,06 2
Physcia sp. 3 + o+ 0,6 0,06 2
Punctelia roseola Jungbluth, Marcelli & Elix + + 0,6 0,06 2
Pertusaria sp.12 + o+ 0,6 0,06 2
Acanthothecis sp. 1 + + 0,6 0,06 2
Heterodermia microphylla (Kurok.) Skorepa + 0,6 0,06 2
Pyrenula cf. lineatostroma Aptroot 0,6 0,06 2
Arthothelium sp. 2 + 0,3 0,03 1
Bulbothrix hypochraea (Vainio) Hale + 0,3 0,03 1
Bulbothrix isidiza (Nyl.) Hale + 0,3 0,03 1
Bulbothrix suffixa (Stirt.) Hale + 0,3 0,03 1
ﬁz&opamma carneopruinata (Zahlbr.) Elix & N 0.3 0,03 1
EZ\:LOparnEha ecaperata (Mull. Arg.) Elix & + 0.3 0,03 1
Cladonia sp. 1 + 0,3 0,03 1
Coenogonium sp. 2 + 0,3 0,03 1
Flavoparmelia sp. 1 + 0,3 0,03 1
Graphiscf. rigidula Mill. Arg. + 0,3 0,03 1
Heterodermia flabellata (Fée) D.D. Awasthi + 0,3 0,03 1
Heterodermia lutescens (Kurok.) Follmann + 0,3 0,03 1
Heterodermia podocarpa (Bel.) A. Massal. + 0,3 0,03 1
Hypotrachyna costaricensis (Nyl.) Hale + 0,3 0,03 1
Hggﬁtrachyna polydactyla (Krog & Swinscow) N 0.3 0,03 1
Lecanora sp. 7 + 0,3 0,03 1
Lecanora farinacea Fée 0,3 0,03 1
Lecanora sp.1 + 0,3 0,03 1
Lecanora concilianda Vain. + 0,3 0,03 1
Lecanora sp. 5 + 0,3 0,03 1
Leptogiumsp. 3 + 0,3 0,03 1
Leptogiumsp. 4 + 0,3 0,03 1
Lobariasp. 4 + 0,3 0,03 1
Parmotrema flavomedullosum Hale + 0,3 0,03 1
Parmotrema hababianum (Gyelnik) Hale + 0,3 0,03 1
Parmotrema mesotropum (Mill. Arg.) Hale + 0,3 0,03 1
Parmotrema subochraceum Hale + 0,3 0,03 1
Phaeographissp. 3 + 0,3 0,03 1
Phaeographis sp. 4 + 0,3 0,03 1
Physcia alba (Fée) Miill. Arg. + 0,3 0,03 1
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Espécie Sa Ba Af Dm Eg ClI Ac FA AR A
Physcia poncinsii Hue + 0,3 0,03 1
Trypethelium aeneum (Eschw.) Zahlbr. + 0,3 0,03 1
crostoso com apotécios sp.2 + 0,3 0,03 1
Heterodermia japonica var. 2 + 0,3 0,03 1
Phyllopsora fendleri (Tuck. & Mont.) Mull. Arg. + 0,3 0,03 1
Coccocarpiasp. 3 + 0,3 0,03 1
Usnea sp. 18 + 0,3 0,03 1
Hyperphyscia syncolla (Tuck.) Kalb + 0,3 0,03 1
Phaeographis sp. 6 + 0,3 0,03 1
Total de espécies 112 105 89 63 57 120 16

Apenas Copaifera langsdorffii porta espécies exclusivas entre os liquens mais abundantes:
sete espécies com 10 a 30 ocorréncias e 12 espécies entre 3 e 10 ocorréncias. Apenas Parmotrema
restingense apareceu exclusivamente sobre Anadenanthera falcata (21 ocorréncias) e Heterodermia
squamulosa sobre Bauhinia sp. (sete ocorréncias). Trés ocorréncias ou menos sdo consideradas
como possivelmente casuais e ndo foram consideradas.

As espécies de maior ocorréncia, na ordem, Cladonia sp. 2 (espécie nova), Parmotrema sp.
(espécie nova), P. sancti-angeli, Herpothallon rubrocintum e P. aberrans, cada uma delas com
presenca em mais de cem arvores, correspondem a mais de 24% da abundancia relativa nas
leguminosas do cerrado e Cladonia sp. 2 sozinha compreende 6,3% da abundancia, tendo aparecido
em 61,7% (200) das arvores. Oito espécies (4%) apareceram entre 50 e 95 arvores, 27 espécies
(13,3%) entre 20 e 41 arvores, 39 espécies (19,2%) se apresentam em 10 a 19 arvores, 44 espécies
(21,6%) foram amostradas em 5 a 10 arvores, 40 espécies (19,7%) em 2 a 4 arvores e 39 espécies
(19,2%) foram encontradas em um unico forofito.

Parmeliaceae é de longe a familia mais bem representada na area estudada (Tabela 2) com
62 espécies distribuidas em nove géneros, que se responsabilizam por ca. 41% da abundéancia
relativa e somam bem mais que as 48 espécies das outras trés familias mais representadas
(Physciaceae, Usneaceae e Cladoniaceae). Mesmo as 73 espécies de formas crostosas reunidas tém
uma abundancia relativa pouco maior que a metade da mostrada pelas Par meliaceae.

A maior riqueza foi encontrada nos troncos de Stryphnodendron adstringens (111 espécies)
e Copaifera langsdorffii (109), seguidas de Bauhinia sp. (92), Anadenanthera falcata (84),

Dimorphandra mollis (59), Enterolobium gummiferum (56) e Acosmium sp. (13).
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Tabela 2. Abundéncia relativa e distribuicdo do nimero de espécies de fungos liquenizados
por espécie de fordfito. Sa = Sryphnodendron adstringens; Ba = Bauhinia sp.; Af =
Anadenanthera falcata; Dm = Dimorphandra mollis, Eg = Enterolobium gummiferum; ClI =
Copaifera langsdorffii; Ac = Acosmium sp.

AR Sa Cl Ba Af Dm Eg Ac  Total

Parmeliaceae 41,37 38 40 34 33 26 19 4 62

Cladonia 14,67 11 6 11 10 4 9 4 12
Usnea 13,08 18 14 14 15 12 10 1 18
Physciaceae 2,52 4 8 12 3 2 4 0 18
Crostosos 24,23 40 41 21 23 15 14 4 73
foliosos 46,23 43 54 55 39 32 24 7 92
foliosos com 4377 41 48 45 37 29 22 4 80
algas verdes

foliosos 246 2 6 10 2 3 2 3 12
cianofilicos

Total 95,87 111 109 92 84 59 56 13 183

A distribuicdo da riqueza de Parmeliaceae segue esse mesmo padrdo geral, porém variacdes
de riqueza sdo notadas sobre os outros hospedeiros: Cladonia spp. parecem evitar troncos de
Copaifera langsdorffii, Usnea spp. preferem Dimorphandra mollis.

Os liquens foliosos com cianobactérias (cianofilicos) e as Physciaceae fogem a esse padréo
geral, mostrando uma clara preferéncia por troncos de Bauhina sp., um fenbmeno ja observado por
Santos et al (2012b) num arboreto de leguminosas, onde espécies de Physciaceae também diferiram
dos outros grupos por preferirem crescer sobre troncos de sibipiruna (Caesalpinia peltophoroides
Benth.).

Parmotrema sozinho corresponde a 27,8% da abundancia relativa (Tabela 3), seguido de
Parmelinopsis, Canoparmelia, Hypotrachyna e Bulbothrix, nessa ordem, embora Hypotrachyna
seja 0 segundo género em numero de espécies (10), indicando que as espécies desse género tém
ocorréncia menor que as de Parmelinopsis (cinco espécies).

A andlise da distribuicdo de riqueza dos géneros de Parmeliaceae mostra que alguns dos
géneros tém preferéncias algo diferenciadas. Canoparmelia apresenta uma riqueza relativamente
mais elevada sobre troncos de Anadenanthera falcata, a Unica espécie onde foram encontradas duas

espécies de Bulbothrix.
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Tabela 3. Abundancia relativa e distribuicdo do numero de espécies de géneros de
Parmeliaceae por espécie de forofito. Sa = Sryphnodendron adstringens; Ba = Bauhinia sp.;
Af = Anadenanthera falcata; Dm = Dimorphandra mollis; Eg = Enterolobium gummiferum;
Cl = Copaifera langsdorffii; Ac = Acosmium sp.

AR Sa Cl Ba Af Dm Eg Ac Total

Parmotrema 19,18 13 17 14 14 8 4 1 24
Rimelia 8,62 5 5 5 1 3 4 1
Parmelinopsis 4,56 4 3 4 3 3 2 1
Canoparmelia 4,07 5 7 5 7 4 4 0
Hypotrachyna 2,92 7 6 4 3 4 2 1 10
Bulbothrix 0,38 1 0 1 2 1 0 0
outras 1,64 3 2 1 3 3 3 0
Total 41,37 38 40 34 33 26 19 4 62

Mais interessante, porém, € 0 que ocorre com Parmotrema, que comparece na amostragem
com 24 das 62 espécies da familia. Ao se considerar Rimelia como um género separado de
Parmotrema percebe-se uma evitacdo das espécies de Rimelia pelos troncos de Anadenanthera
falcata, e as cinco espécies de Rimelia tém quase metade da abundancia de todas as outras espécies
de Parmotrema reunidas. Essa alta importancia de Rimelia no cerrado ja havia sido apontada por
Santos et al. (2012a/b), bem como a total auséncia de espécies desse género nos cerrados do Estado
do Maranh&o (Cunha 2012).

Similaridade
Os indices de similaridade de Jaccard calculado entre as comunidades liquénicas
encontradas nas sete forofitas (Tabela 4) indica a pouca similaridade entre as comunidades de

liquens das leguminosas do cerrado, pois os valores mais altos estdo em torno de 0,4.
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Tabela 4. indice de Jaccard calculado entre as comunidades liquénicas dos
foréfitos do cerrado. Ac = Acosmium sp.; Af = Anadenanthera falcata; Sa =
Sryphnodendron adstringens; Ba = Bauhinia sp.; Cl = Copaifera langsdorffii;
Dm = Dimorphandra mollis; Eg = Enterolobium gummiferum.

Ac Af Sa Ba Cl Dm Eg

Ac 1 0,11 0,11 0,15 0,09 0,32 0,20
Af 1 0,43 0,42 0,40 0,40 0,40
Sa 1 0,45 0,46 0,44 0,44
Ba 1 0,33 0,34 0,34
Cl 1 0,32 0,30
Dm 1 0,40
Eg 1

As comunidades liquénicas de Anadenanthera falcata (angico) e Sryphnodendron
adstringens (barbatimao) apresentam maior similaridade com as das outras espécies, indicando que
0s seus liquens também crescem sobre outras arvores. A maior similaridade ocorre entre a
comunidade de liquens de S adstringens e Copaifera langsdorffii (copaiba). Acosmium sp. € 0
foréfito com menor similaridade com as outras espécies, partilhando mais espécies apenas com

Dimorphandra mollis.

Diversidade e homogeneidade

Os valores do indice de Shannon-Wiener (Tabela 5) indicam que a diversidade sobre as
comunidades das leguminosas do cerrado é de intermediaria para alta, geralmente um pouco acima
de 4 em Stryphnodendron adstringens (4,2), Copaifera langsdorffii (4,12), Bauhinia sp. (4,02) e
Anadenanthera falcata (3,99), com a menor diversidade ocorrendo sobre Acosmium sp. (2,34).
Tanto Simpson como Shannon-Wiener evidenciam que a comunidade de liquens do barbatimao é a
mais diversa entre as comunidades dos demais foréfitos e a comunidade liquénica de Acosmium é a
menos diversa.

Esses valores (Shannon-Wiener) séo semelhantes aos encontrados por Marcelli (1992) para
as comunidades liquénicas dos troncos de Rhizophora mangle L. (4,0) e Laguncularia racemosa
Gaertner (3,7) no manguezal de Itanhaém (Estado de Sdo Paulo) e maiores que 0s encontrados por
Kaéffer et al. (2009) sobre Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze (3,27) em mata de araucaria em
Séo Francisco de Paula (Estado do Rio Grande do Sul).
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Tabela 5. Riqueza, abundancia e indices de diversidade e homogeneidade das comunidades dos
forofitos do cerrado. H’ = diversidade de Shannon-Wiener;1/D = diversidade de Simpson; Eyp,
homogeneidade de Simpson; J = homogeneidade de Pielou. Sa = Stryphnodendron adstringens; Ba
= Bauhinia sp.; Af = Anadenanthera falcata; Dm = Dimorphandra mollis; Eg = Enterolobium
gummiferum; Cl = Copaifera langsdorffii; Ac = Acosmium sp.

Riqueza Abundéncia

Fordfito Riqueza Abundéancia H' 1/D Eip J

(%) (%)
Sa 112 617 20 20 420 48,72 044 0,89
Cl 120 1080 22 34 412 3953 0,32 0,85
Ba 105 592 18 19 402 3685 037 087
Af 89 349 16 11 399 3440 038 0,89
Dm 63 230 11 7 365 2538 042 0,88
Eg 57 240 10 8 364 2903 052 0,90
Ac 16 34 3 1 234 722 045 0,84

Media 3,71 3159 041 087

A média da homogeneidade de Simpson indica que as comunidades sdo moderadamente
homogéneas, com espécies de fungos liquenizados de frequéncias semelhantes. Enterolobium
gummiferum é o forofito que possui comunidade mais homogénea (0,52), enquanto C. langsdorffii
copaiba tem a comunidade menos homogénea (0,32), enquanto a média homogeneidade de Pielou
(0,87) demonstra que as comunidades de liquens do cerrado sdo bastante homogéneas, ou seja, que
as espécies que as compdem sdo igualmente abundantes, com valores semelhantes (0,83) aos
encontrados por Marcelli (1992) sobre os troncos de Rhizophora mangle em microclimas de pouca
sombra (porém 0,72 na sombra escura e 0,78 ao sol) e Laguncularia racemosa em microclimas com
iluminacdo direta sobre troncos (porém 0,5-0,7 na sombra) no manguezal de Itanhaém (média 0,70-
0,78).

Conclusdes

Embora a CCA néo tenha apontado diferencas nitidas entre as comunidades liquénicas das
espécies de fordfitos e apenas uma diferenciacdo causada por efeito de borda (beira da estrada) e a
iluminagdo naturalmente mais baixa do interior do cerraddo, as andlises de similaridade mostraram
grandes diferenca na composicdo dessas comunidades, porém com pequena dominancia das
espécies, 0 que aponta para uma alta diversidade semelhante as mais altas ja encontradas no Brasil.
A preferéncia dos liquens pelas espécies de hospedeiro é claramente manifesta no nimero de taxons

que se instalam sobre cada hospedeiro e na preferéncia de determinados deles por certo foréfito,
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marcadamente Physciaceae e as formas foliosas cianofilicas, que preferem crescer sobre Bauhinia
sp., ao contrario da maioria das outras espécies, a tendéncia de Rimelia spp. evitar o crescimento
sobre Anadenanthera falcata e a presenca de espécies exclusivas apenas sobre Copaifera
langsdorffii. Além disso, Copaifera langsdorffii, o foréfito com maior riqueza de fungos
liquenizados, porta apenas 120 das 203 espécies de fungos liquenizados encontradas sobre as sete

leguminosas arbdreas estudadas, enquanto Acosmiumsp. apenas 16 delas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para o estudo da comunidade liquénica sobre os troncos de leguminosas da Reserva
Biologica de Mogi-Guacu foram amostradas 573 arvores de 11 espécies nas quais foram
encontradas 248 espécies de fungos liquenizados.

No estudo de C. langsdorffii nos trés ambientes da Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu foram
amostradas 122 arvores onde ocorreram 144 espécies de fungos liquenizados, 20% delas exclusivas
dos forofitos do cerrado, 19% do cerraddo e 9% do arboreto, com a maior abundancia verificada no
cerrado. O indice de Jaccard indicou pouca similaridade entre as comunidades dos trés ambientes e
também entre os trés tipos de casca (jovem, intermediaria e avancada) desenvolvidas pela espécie.
Os fordfitos jovens possuem maior diversidade e abundancia de liquens, enquanto que os foroéfitos
avancados tém a menor, porque perdem liquens com o desprendimento da casca.

Os resultados da analise multivariada confirmaram as observac@es de campo, separando 0s
fordfito em grupos distintos pela umidade e pela luminosidade, coincidindo com os ambientes de
cerrado, cerraddo e arboreto. A umidade do ar é o fator de maior influéncia na comunidade de
liquens, seguido pela luminosidade.

De acordo com as analises estatisticas, as comunidades de liquens sdo evidentemente
diferentes quando se compara arvores com casca dos tipos jovem e avancgada, mas esse fato € menos
perceptivel quando sdo comparadas as comunidades de jovens com intermedidrias e intermediarias
com avancgadas.

O arboreto é o tipo de vegetacdo com as menores medias de riqueza, de abundancia e de
cobertura de liquens, em relagédo a idade dos forofitos, indicando que os tipos de vegetacdo (meso
escala) tém mais influéncia do que os tipos das cascas das arvores (micro escala). No cerrado e no
cerraddo essa tendéncia ndo foi confirmada.

Assim, o microclima (luminosidade e umidade) é responsavel pela riqueza das comunidades,
e nos ambientes mais tmidos e menos iluminados estdo as menores diversidades. Por outro lado, 0s
tipos (idades?) de casca em C. langsdorffii influenciam a riqueza, abundéncia e cobertura pelo seu
desprendimento, que causa perda de liquens, reduzindo o nimero de individuos, seu tamanho e o
namero de espécies.

A influéncia do pH é pouco significativa para a diversidade de liquens em C. ,langsdorffii;
no arboreto ha menos diversidade nos foréfitos com casca mais 4cida, o que diferente do que é

citado na bibliografia.
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A comparacdo da diversidade de liquens de acordo com a orienta¢do, indicou que a
diversidade de liquens é ligeiramente mais alta na face sul, 0 mesmo acontecendo com a cobertura
de briofitas. A abundancia e cobertura de liquens também séo influenciadas pelo lado da arvore.

Com relagdo as bridfitas, ndo houve diferenga significativa na comparacdo da cobertura
entre as arvores do cerraddo e arboreto, embora a maior média de cobertura por briofitas tenha sido
encontrada no cerraddo e a menor média no arboreto, ambientes mais umidos e sombreados. No
cerrado, os forofitos com tipo de casca intermediaria apresentaram média de cobertura de briofitas.

Foram verificadas 6875 ocorréncias em copaibas, sendo 4561 liquens reconheciveis; as
formas foliosas e fruticosas dominam a comunidade com 65,6% dos liquens anotados. A familia
Parmeliaceae, predominante nos ambientes brasileiros, é dominante em C. langsdorffii
principalmente por 25 espécies de Parmotrema que correspondem a 43,4% da amostra.

As dez espécies de fungos liquenizados mais numerosas possuem mais de 100 individuos
cada e juntas possuem 3166 individuos, cerca de 70% do total.

O valor de importancia das briéfita € maior do que o do liquen mais importante, mas se
refere a toda comunidade de bridfitas, ja que essas ndo foram identificadas ao nivel de espécie.

As espécies de maior valor de importancia sdo aquelas que tém estratégia de ocupacao do
ambiente variada; a maioria dos liguens em copaiba tem a dispersdo como estratégia de ocupacao
do ambiente.

Dois dos liquens mais importantes do estudo Parmotrema sp. e Cladonia sp. 2 sdo espécies
novas.

Os dados reunidos apontam para a diferenca quantitativa entre as comunidades liquens sobre
os troncos de copaiba nos trés ambientes. E possivel que as diferencas de microclima entre os trés
habitats influenciem o metabolismo alterando a capacidade competitiva das espécies, criando
relacOes ecologicas diferentes em cada ambiente. Ao que parece, a capacidade de variar a estratégia
de ocupacdo do habitat de acordo com o microclima é que garante 0 sucesso das espécies mais
importantes. E ainda, mesmo uma plantacdo de espécies nativas ao lado da vegetacdo nativa ndo

apresenta as mesmas caracteristicas da natural.

No estudo da distribuicdo de liquens do arboreto da Reserva Bioldgica de Mogi-Guagu,
foram anotadas 8840 ocorréncias, incluindo 5535 liquens de 176 espécies sobre 157 troncos de
cinco espécies de leguminosas.

O pH dos troncos é levemente acido, a umidade relativa média entre 76 e quase 100% e

somente cerca de 10% da luminosidade chega até os troncos.
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O indice de Jaccard indica pouca similaridade das comunidades de liquens nas espécies de
leguminosas, sendo possivel deduzir que as caracteristicas dos forofitos sejam responsaveis pela
diversidade, porque o0 microclima é o mesmo.

A Anadlise de Correspondéncia Candnica separou os forofitos de acordo com suas espécies e
caracteristicas como DAP e pH e de acordo umidade e luminosidade. Assim como no estudo das
copaibas, a umidade é o fator mais significativo para explicar a distribuicdo de espécies.

A andlise estatistica demonstrou uma clara preferéncia dos liquens por niveis de altura por
volta de 1m onde a luminosidade € maior e a umidade menor além de haver menor cobertura de
briéfitas. O DAP tem correlacdo positiva com as comunidades, mas em alguns casos os forofitos de
maior didmetro portam menos liquens, como o pau-brasil e a copaiba.

Parmeliaceae é a familia dominante como visto no estudo das copaibas. As 6 espécies com
mais de 100 individuos pertencem a essa familia e dessas, 4 espécies (Parmotrema sp., P.
tinctorum, P. sancti-angeli e Parmelinopsis minarum) estdo entre as 10 espécies mais abundantes
no estudo das copaibas. Formas crostosas estéreis também sdo abundantes, mas ndo é possivel
estabelecer se seu estado estéril tem a ver imaturidade ou com incapacidade de produgdo de
ascomas.

A dispersdo é a estratégia de sucesso para a maioria das espécies de fungos liquenizados,
assim como os liquens observados nas copaibas do cerrado. Céassia é o foréfito com maior nimero
de espécies, pau- ferro o menor, e forofitos jovens de pau-brasil tém comunidade mais abundante
que a do adulto. E é possivel verificar a preferéncia de espécies de fungos liquenizados por
determinadas espécies de forofitos; embora a grande maioria das espécies esteja presente em todos
0s hospedeiros, a frequéncia com que cada uma aparece sobre cada um deles é bastante especifica e
caracteriza bem as comunidades.

A cobertura de bridfitas € grande em quase todos os forofitos, exceto em cassia, onde a
cobertura de liquens é maior.

Cassia pode indicada para formar corredores ecoldgicos em areas antropizadas entre as areas
de preservacao.

Durante o estudo da distribuicdo das 3157 ocorréncias de fungos liquenizados (203 espécies)
foram amostrados 324 troncos de sete espécies de leguminosas do cerrado da Reserva Bioldgica de
Mogi-Guagu. O pH das cascas dos forofitos variam de acido a quase neutro.

A folhagem absorve entre 60 e 90% da luminosidade que chega ao tronco e as arvores mais

altas recebem mais luz infiltrada do que arvores baixas de locais abertos.
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A similaridade das comunidades de liquens é baixa entre os foro6fitos, enquanto que a
diversidade é indicada como alta e Stryphnodendron adstringens (barbatimédo) tem a comunidade
mais diversificada, com indices semelhantes aos dos ambientes com mais alta diversidade no Brasil.
A homogeneidade das comunidades é moderada de acordo com indice de Simpson e é bastante
homogénea segundo o indice de Pielou. A ACC mostrou significativa a relacdo das espécies com o
ambiente, embora ndo tenha apontado diferencas nitidas entre as comunidades liquénicas das
espécies de fordfitos.

As espécies de maior ocorréncia, Cladonia sp. 2, Parmotrema sp., P. sancti-angeli,
Herpothallon rubrocintum e P. aberrans, correspondem a mais de 24% da abundancia relativa nas
leguminosas do cerrado e Cladonia sp. 2 sozinha compreende 6,3% da abundancia. Essas especies
também sdo abundantes no arboreto e nas copaibas da Reserva.

Como verificado no estudo das copaibas da regido e nas leguminosas do arboreto,
Parmeliaceae é a familia mais bem representada na area estudada, com 62 espécies

Copaifera langsdorffii € o Unico foréfito que porta espécies exclusivas entre os liquens mais
abundantes e em S. adstringens foi encontrada a maior riqueza de espécies.

A preferéncia dos liquens pelas espécies de hospedeiro pode ser notada no nimero de tdxons

que se instalam sobre cada hospedeiro e na preferéncia de determinados deles por certo foroéfito.
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