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CARTA DO EDITOR

O sumadrio da primeira edicdo de 2023 do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais ¢
composto por artigos nas grandes areas da zoologia e botanica, desenvolvidos com base em estudos realizados em
varias regides do Brasil.

O primeiro estudo, de autoria de Lopes e colaboradores, apresenta um protocolo de conservagdo in vitro de
uma espécie de planta medicinal (nome cientffico: Vernonia condensata) no Recdncavo da Bahia. Essa espécie possui
varias propriedades medicinais e tem sido amplamente utilizada no tratamento de enfermidades como inflamacées,
verminoses, diurese, cancer e distUrbios gastrointestinais. Dessa forma, ela é citada no formuldrio da farmacopeia
brasileira e na lista da Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satde (RENISUS).
Sendo assim, faz-se necessario o desenvolvimento e o aperfeicoamento de técnicas que garantam a conservaciao do
material genético de Vernonia condensata, possibilitando uso futuro na pesquisa e na salide publica.

No artigo de Gussoni e colaboradores, foram apresentadas informacgdes sobre a biologia reprodutiva de 15
espécies de aves, baseadas em observacdes realizadas em vérias localidades das regides Norte, Sudeste e Sul do Brasil.
Apesar de as aves pertencerem a grupo relativamente bem estudado, varios aspectos sobre a sua biologia reprodutiva
ainda permanecem desconhecidos, os quais podem ser muito Uteis para 0 manejo das espécies e para o estudo sobre
a reconstrucdo da histéria filogenética delas.

No Ultimo artigo desta edicao, Visnadi traz um inventario das espécies de planta do grupo das bridfitas, o
qual inclui os musgos e as hepdticas, de trés parques, com diferentes graus de preservacdo, da area urbana da
cidade de Sio Paulo. Os resultados deste estudo demonstram a importancia da manutencdo de areas verdes
urbanas para a conservacdo da brioflora de Sdo Paulo, a qual inclui espécies endémicas do Brasil e ameacadas
de extingdo no estado de Sao Paulo.

Por fim, gostaria de agradecer a todos que contribuiram direta ou indiretamente durante o processo de preparacdo
desta edicdo, em especial aos avaliadores dos artigos e aos editores de secdo, Dra. Ana Carla Feio dos Santos, Dr.
Leonardo de Sousa Miranda e Dra. Ana Kelly Koch. Também agradeco ao Dr. Hein van der Voort (MPEG), pela correcio
dos abstracts, e a Rafaele Lima, Gabriel Monteiro e Talita Beatriz Ferreira do Vale, pela dedicacdo na execucio das
atividades relacionadas ao processo editorial.

Fernando da Silva Carvalho Filho
Editor Cientifico






CARTA DO EDITOR

ARTIGOS

Adequacao das condigdes de crescimento minimo para a conservagao
in vitro de Vernonia condensata

Rafaela Fonseca Lopes | Karolina Silva Leite de Santana | Vania de Jesus dos Santos | Eva Maria Rodrigues Costa |

Mariane de Jesus da Silva de Carvalho | Weliton Antonio Bastos de Almeida

New information on the breeding biology of fifteen Brazilian bird species

Carlos O. A. Gussoni | Arthur M. Gomes | Daniel F. Perrella | André de C. Guaraldo | Rogério C. Machado |
Maria C. Tinti | Paloma H. Paixdo | Helbert E. Noventa | Vitor A. Rodrigues | Sidinei Rampin

Riqueza da brioflora como indicador da cobertura vegetal nativa em
parques na cidade de Sao Paulo

Sandra Regina Visnadi






ARTIGOS CIENTIFICOS






ARTIGOS CIENTIFICOS Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 18, n. 1, €2023-e792, jan.-abr. 2023

Adequacgao das condicoes de crescimento minimo para
a conservacao in vitro de Vernonia condensata

Rafaela Fonseca Lopes' @ | Karolina Silva Leite de Santana' @ | Vania de Jesus dos Santos' @ |
Eva Maria Rodrigues Costa' @ | Mariane de Jesus da Silva de Carvalho' @ | Weliton Antonio Bastos de Almeida' @

'Centro Universitario Maria Milza. Governador Mangabeira, Bahia, Brasil

Resumo: Este trabalho tem por objetivo estabelecer condicdes de crescimento minimo, visando o desenvolvimento de um
protocolo de conservacio in vitro de Vernonia condensata Baker, para ser utilizada em pesquisas e insercao na satide piblica
do Reconcavo da Bahia. Foram utilizados segmentos nodais de aproximadamente 1,5 cm de tamanho, provenientes de
plantas de aluma previamente cultivadas in vitro. Estes explantes foram inoculados em tubos de ensaio contendo o meio
de cultura MS (MS, MS/2 e MS/4), suplementado com 15 g L' e 30 g L' de sacarose, mantidos em sala de crescimento
(25 = 1°C) e em BOD (20 = 1 °C) durante 120 dias, sendo realizadas avalia¢cdes em intervalos de 30 dias, utilizando
as varidveis: altura da planta, nimero de folhas verdes, niimero de folhas senescentes e nimero de raizes. O meio MS
com adigdo de 15 g L' de sacarose proporcionou o menor desenvolvimento in vitro de plantas de V condensata. Para
a manutencdo de plantas da V condensata por um periodo de 120 dias com menor altura e nimero de folhas verdes
satisfatorios, deve ser considerado o meio de cultura MS com 15 g L' de sacarose, associado ao ambiente de cultivo com
temperatura de 25 °C.

Palavras-chave: Plantas medicinais. Micropropagacdo. Crescimento lento.

Abstract: This work aims to establish minimum growth conditions for the development of an in vitro conservation protocol for
Vernonia condensata Baker, to be used in research and to be inserted in public health service in the Recéncavo da Bahia.
Nodal segments of approximately 1.5 cm in size were used, from V/ condensata cultivated in vitro beforehand. These
explants were inoculated into test tubes containing MS culture medium (MS, MS/2 and MS/4), supplemented with
15 g L-1and 30 g L-1 of sucrose, kept in a growth room (25 = 1°C) and ina BOD (20 =+ 1°C) for 120 days. Evaluations
were carried out at intervals of 30 days of cultivation, using the variables: plant height, number of green leaves, number
of senescent leaves and number of roots. The MS with the addition of 15 g L-1 of sucrose provided the lowest in vitro
growth of V/ condensata plants. For the maintenance of V/ condensata plants for a period of 120 days with lower height
and satisfactory number of green leaves, an MS culture medium should be considered with 15 g L-1 of sucrose associated
with a culture environment at a temperature of 25 °C.

Keywords: Medicinal plants. Micropropagation. Slow growth.
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Adequacdo das condi¢des de crescimento minimo para a conservagao in vitro de Vernonia condensata

INTRODUCAO

Vernonia condensata Baker é uma planta medicinal
muito cultivada em jardins e hortas no Brasil, sendo
popularmente conhecida como boldo-baiano, aluma,
figatil, boldo-do-chile, necroton e alcachofra (J. Silva
et al., 2013; Lorenzi & Matos, 2002; Pizziolo et al.,
2011). Vernonia é um importante género da familia
Asteraceae, com aproximadamente 1.500 espécies.
Muitas propriedades medicinais sdo atribuidas a Vernonia
sp., que tem sido utilizada comumente para tratar varios
tipos de enfermidades, incluindo doencas de origens
inflamatdrias, verminoses, diurese, cancer e distlrbios
gastrointestinais (J. Silva et al., 2013, 2018; Boeing et al.,
2016; Sharifi-Rad et al., 2018).

A espécie em estudo possui varias finalidades
terapéuticas, podendo ser preparada de diversas formas,
como infusdo, maceracdes etc. O principal uso da planta
se da pelas folhas, através de infusdes. Esta espécie
medicinal apresenta relevancia econdmica, uma vez
que faz parte da lista da Relacdo Nacional de Plantas
Medicinais de Interesse ao Sistema Unico de Satde
(RENISUS), que contém espécies vegetais com potencial
para avancos na cadeia produtiva, as quais podem gerar
produtos fitoterdpicos de interesse para o SUS. Além disso,
é encontrada no formulario da farmacopeia brasileira,
onde estd indicada para o tratamento de Ulcera gastrica e
dispepsia (Brasil, 2009, 2011, 2014).

Em virtude da crescente ocupacdo de dreas de
vegetacdo nativa e da sensivel erosdo genética notada em
muitas espécies de plantas medicinais, torna-se evidente a
necessidade do desenvolvimento e do aperfeicoamento de
técnicas de conservacao de germoplasma dessas espécies,
para que esteja acessivel para utilizacdo futura (A. Sd et al.,
2011). Neste sentido, a biotecnologia proporciona algumas
vantagens e possibilidades de grande interesse como
complemento ou alternativa para preservar espécies de
plantas medicinais, a exemplo da conservagao in vitro, que
implica a manutencio de plantas sob crescimento minimo
(K. Silva et al., 2021; Menezes-Sa et al., 2022).

A partir de mudangas no ambiente de cultivo,
como redugdo da temperatura e da intensidade luminosa,
reducdo na concentracao de sais e nutrientes no meio de
cultura, adicdo de inibidores de crescimento e agentes
osmdticos, € possivel desacelerar ou suprimir totalmente
o crescimento de células, tecidos e drgaos (Lima et al.,
2021; ). Sa et al., 2021).

Portanto, a conservagao in vitro de germoplasma
€ um método complementar a conservacao em campo,
sendo considerada efetiva na preservacdo do material
em médio prazo, permitindo a rapida multiplicacéo e
armazenamento de germoplasma de plantas em ambiente
asséptico, livre de patdgenos e de baixo custo, em
comparacdo com a conservagdo no campo (M. Santos
etal.,, 2011; Trueman et al., 2018).

Cada espécie exige condicbes particulares para a
sua conservagao in vitro, o que justifica estudos especfficos
para adequacgao de protocolos de conservacdo. Entre os
fatores de grande importancia para o estabelecimento
de protocolos de conservagao in vitro, destacam-se
concentragao do meio de cultura, controle de temperatura
e concentragdo de sacarose (Lima-Brito et al., 2011;
Almeida et al., 2020; Oliveira & Aloufa, 2022).

A crescente utilizacio de Vernonia condensata, por
suas propriedades terapéuticas, justifica a necessidade
de implementacdo de métodos complementares para
a sua conservacdo. Dessa maneira, este trabalho tem
por objetivo estabelecer condi¢cbes de crescimento
minimo, visando ao desenvolvimento de um protocolo
de conservacio in vitro de Vernonia condensata, para ser
utilizada em pesquisas e inserida na salde publica do
Recdncavo da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biotecnologia
Aplicada a Satde, da Faculdade Maria Milza (FAMAM). As
plantas de Vernonia condensata utilizadas como fonte
de explante neste trabalho foram oriundas da pesquisa
desenvolvida por Almeida et al. (2020), sendo estabelecidas
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e multiplicadas in vitro por esses autores, totalizando um
periodo de cultivo in vitro de aproximadamente sete meses
antes da utilizacio na presente pesquisa. E vélido destacar
que, apds a etapa de multiplicacio realizada por Almeida
etal. (2020), as plantas foram mantidas em meio de cultura
Murashige e Skoog (MS) (Murashige & Skoog, 1962)
durante mais dois subcultivos, com intervalos de 30 dias.

Os segmentos nodais, com aproximadamente
1,5 c¢m, foram inoculados em tubos de ensaios de vidro
contendo 15 mL do meio de cultura MS (Murashige &
Skoog, 1962), com diferentes concentragdes de sais: 100%
(MS), 50% (MS/2) e 25% da concentracdo salina (MS/4).
Também foram avaliadas duas concentracdes de sacarose
(15 e 30 g L"). Os tubos foram vedados com filme PVC,
sendo, em seguida, mantidos em camara climatizada
Biochemical Oxygen Demand (BOD) com temperatura de
20°C = 1°C, e em sala de crescimento com temperatura
de 25 °C = 1°C, ambos com fotoperiodo de 16 horas de
luz e 40 UM m? s de intensidade luminosa. As ldampadas
utilizadas nas prateleiras e BOD foram do tipo LED, sendo
duas 1dmpadas por prateleira, em cada divisdo, e quatro
lampadas na BOD.

Apds 30 dias de cultivo, foi realizada a primeira
avaliacdo, utilizando as seguintes variaveis: altura de planta
(AP), em cm, nimero de folhas verdes (NFV), nimero de
folhas senescentes (NFS) e nimero de raizes (NR). Com
120 dias de cultivo, foi realizada uma segunda avaliacdo
para verificar a viabilidade das plantas em relagdo aos
tratamentos com as varidveis descritas anteriormente.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial (6 x 2), seis tipos de meio
MS suplementados com sacarose (MS com 15 g L' de
sacarose, MS com 30 g L' de sacarose, MS/2 com 15 gL' de
sacarose, MS/2 com 30 g L' de sacarose, MS/4 com 15 g L
de sacarose, MS/4 com 30 g L' de sacarose) e dois
ambientes de cultivo (20°C = 1°CnaBOD e 25°C + 1°C
em sala de crescimento), com 15 repeticdes.

Os dados resultantes das avaliagdes das plantas
foram submetidos ao teste F da andlise de variancia

(ANAVA), considerando-se o delineamento inteiramente
casualizado em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, em que foram avaliados os tratamentos do
fatorial 6 x 2 nas parcelas e as épocas de avaliagdo e suas
respectivas interacdes com os tratamentos das parcelas
nas subparcelas. As médias dos tipos de meio foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade
e as médias de temperaturas e épocas de avaliacdo foram
submetidas a andlise da varidncia e contrastadas pelo teste
F de Fischer a 5% de probabilidade. As variaveis NFV, NFS
e NR foram transformadas para v x + 0,5, visando ao
atendimento das pressuposicdes da ANAVA. As andlises
estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
estatistico R (R Core Team, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com 30 dias de cultivo, as menores alturas foram
observadas no ambiente com 20 °C, independente da
composicdo do meio de cultura. Entretanto, com 120
dias de cultivo, os explantes apresentaram menor altura
quando foram conservados em meio MS com 15 g L' de
sacarose e mantidos em ambiente com 25 °C, bem como
quando cultivados em meio MS/4 com 30 g L' de sacarose
e mantidos a 20 °C (Tabela 1).

Em pesquisa realizada por T. Santos et al. (2012),
acessos de vetiver [Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty]
foram conservados sob o regime de crescimento lento por
um periodo de 270 dias, reduzindo-se a concentracio dos
sais do MS para 25% de sua concentracao total (MS a 1/4),
atemperatura de 18 °C. Ainda para os autores supracitados,
a reducdo das concentragdes de sais do meio basico de
cultivo € outra estratégia amplamente empregada para a
conservagao sob regime de crescimento minimo. Porém,
no estabelecimento /n vitro de um banco de germoplasma
da espécie Pfaffia glomerata (Spreng) Pederson, Lima et al.
(2021) observaram que a reducio de 50% dos sais do meio
de cultura MS foi a mais indicada para conservagdo in vitro
de N. mucugensis, por ter promovido menor crescimento
das plantas, além do alto indice de sobrevivéncia.
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Tabela 1. Valores médios de altura de plantas de Vernonia condensata Baker (cm) cultivadas in vitro em diferentes concentracdes do meio de
cultura MS, suplementado com sacarose, em ambientes de cultivo com temperaturas de 20 °C (BOD) e de 25 °C (sala de crescimento),
durante 30 e 120 dias. Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a

5% de probabilidade.

; Ambientes de cultivo
Meio 20 °C (BOD) 25 °C (Sala de crescimento)
30 dias
MS com 15 g L' de sacarose 1,13 aA 2,57 aA
MS com 30 g L' de sacarose 1,32 aA 6,60 B
MS/2 com 15 g L' de sacarose 1,14 aA 4,13 bB
MS/2 com 30 g L' de sacarose 0,86 aA 6,71 cB
MS/4 com 15 g L' de sacarose 1,63 aA 5,20 bB
MS/4 com 30 g L' de sacarose 1,02 aA 7,99 B
120 dias
MS com 15 g L' de sacarose 16,33 cB 7,13 aA
MS com 30 g L' de sacarose 13,93 bA 17,79 cB
MS/2 com 15 g L' de sacarose 16,71 cB 13,43 bA
MS/2 com 30 g L' de sacarose 11,83 bA 19,50 dB
MS/4 com 15 g L' de sacarose 10,89 bA 16,07 cB
MS/4 com 30 g L' de sacarose 7,43 aA 16,96 B
CV (%) 27,52

A partir da conservacdo in vitro de amoreira-preta
via crescimento lento, N. Silva et al. (2016) ressaltam a
importancia de ajustar as concentracdes das substancias
osmorreguladoras, objetivando promover o crescimento
lento e facilitar a recuperagdo de explantes apds o periodo
de conservacdo in vitro recomendado.

Apds 120 dias de cultivo, as plantas mantidas em
temperatura de 20 °C apresentaram menor altura,
quando cultivadas em meio suplementado com 30 g L
de sacarose, ja quando mantidas em ambiente com 25 °C
a suplementacdo do meio com 15 g L' de sacarose foi
mais eficiente na reducdo do desenvolvimento das plantas
(Tabela 1). Nesta perspectiva, podemos perceber que as
concentragdes de sacarose adicionadas nos meios nutritivos
como reguladores osmdético e fontes de carbono tiveram
influéncia significativa no que se refere a altura da planta.

Baixas temperaturas estao relacionadas a restricao
na absorcao de dgua e de nutrientes (Sharma et al., 2005),

pois ha reducdo das reagdes quimicas, ocasionando
menos energia metabdlica acessivel (Larcher, 2006).
Em pesquisa realizada por Vettorazzi et al. (2017),
objetivando a conservagdo in vitro de plantas de batata-
doce, foi possivel observar, aos 90 dias, que a reducdo
da temperatura, dos sais e da sacarose no meio de
cultura MS proporcionou menor crescimento das plantas.
Resultado semelhante foi observado por Pedroso et al.
(2010), ao avaliarem a influéncia da temperatura sobre o
crescimento e a morfologia de plantas de Viiesea inflata
mantidas in vitro. Esses autores evidenciaram que plantas
da espécie mencionada podem ser mantidas in vitro
em baixas temperaturas (15 °C) por 24 meses, com o
objetivo de estabelecer uma colegéo in vitro visando a
preservacdo da espécie.

Independentemente da composicdo do meio
de cultura, o maior nimero de folhas verdes (NFV)
foi observado nas plantas cultivadas em ambiente com
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temperatura de 25 °C (Tabela 2). Aos 120 dias de cultivo,
os maiores valores médios dessa caracteristica foram
constatados nas plantas cultivadas em meio MS/2 com 15 g L
de sacarose. Neste sentido, foi possivel constatar que o
aumento na concentracao de sacarose adicionada aos meios
de cultura ndo foi um fator determinante para o aumento do
nUmero de folhas verdes, uma vez que os maiores valores
foram observados em concentracdo menor.

Maior nimero de folhas verdes é um aspecto
indicativo de uma planta vigorosa e com maior chance de
sobrevivéncia apds os subcultivos, principalmente apds um
perfodo longo de conservacio in vitro, sendo importante
destacar que as plantas apresentaram valores satisfatérios
de NFV ao final do periodo de cultivo avaliado (120 dias),
considerando-se os diferentes tratamentos, com exce¢do
do meio MS/4 suplementado com ambas as concentragdes
de sacarose, associado a temperatura de 20 °C, assim
como o MS/2 com 30 g L' de sacarose, associado a essa

temperatura, onde ocorreu os menores valores do NFV,
o que pode reduzir a viabilidade das plantas e a chance de
sobrevivéncia apds o periodo de cultivo (Tabela 2).
Lima-Brito et al. (2011), comparando duas temperaturas
(18 e 25 °C) na conservacdo in vitro de sempre-viva
(Syngonanthus mucugensis Giul. subsp. mucugensis), observaram
que as maiores médias para o nimero de folhas verdes
foram obtidas na temperatura de 18 °C, independente da
concentracdo de carboidrato utilizado. Assim como os autores
supracitados, Menezes-5a et al. (2019), ao compararem
duas temperaturas de cultivo (18 e 25 °C), observaram
que a temperatura de 18 °C proporcionou maiores médias
atribuidas ao nlimero de folhas verdes na conservagao in vitro
das espécies Polystachya estrellensis Rchb. f. e Oeceoclades
maculata (Lindl.) Lindl., contudo verificaram que, para a
espécie Catasetum macrocarpum, independentemente
dos reguladores osmdticos observados, a temperatura
de 25 °C foi a mais adequada para a variavel analisada.

Tabela 2. Valores médios do nimero de folhas verdes de plantas de Vernonia condensata Baker, cultivadas in vitro em diferentes concentragdes
do meio de cultura MS, suplementado com sacarose, em ambientes de cultivo com temperaturas de 20 °C (BOD) e de 25 °C (sala de
crescimento), durante 30 e 120 dias. Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas letras mailisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de F a 5% de probabilidade.

. Ambientes de cultivo
Meio 20 °C (BOD) 25 °C (Sala de crescimento)

30 dias
MS com 15 g L' de sacarose 4,27 aB 6,67 aA
MS com 30 g L' de sacarose 2,69 bB 8,36 aA
MS/2 com 15 g L' de sacarose 5,73 aB 8,73 aA
MS/2 com 30 g L' de sacarose 1,57 bB 8,27 aA
MS/4 com 15 g L' de sacarose 4,73 aB 8,20 aA
MS/4 com 30 g L' de sacarose 2,85 bB 8,60 aA

120 dias
MS com 15 g L' de sacarose 9,00 bB 12,53 bA
MS com 30 g L' de sacarose 8,29 bB 12,83 bA
MS/2 com 15 g L' de sacarose 11,42 aB 15,73 aA
MS/2 com 30 g L' de sacarose 4,22 B 9,13 A
MS/4 com 15 g L' de sacarose 436 cB 10,86 bA
MS/4 com 30 g L' de sacarose 3,00 B 6,08 dA

CV (%) 16,56
===
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De acordo com Vila-Verde et al. (2021), o nimero
de folhas determina o potencial de propagacio da planta.
Carvalho et al. (2016) destacaram a importancia de verificar
a correlacdo existente entre essas variaveis, constatando
uma baixa correlacdo entre AP e NFV (r = 0,17%; r =
0,25%*, respectivamente) em plantas de citros cultivadas in
vitro, ressaltando a possibilidade de obtencdo de materiais
com menor altura e com nimero adequado de folhas
verdes como condi¢do fundamental para a conservagao
in vitro. Resultado semelhante foi observado no presente
trabalho (r = 0,45%*, dados ndo apresentados).

Em relacdo a caracteristica do nimero de folhas
senescentes (NFS), apds 30 dias de cultivo, observou-se
que ndo houve diferenca entre as composi¢des de meio de
cultura e temperaturas utilizadas. Apds 120 dias de cultivo,
o menor valor de NFS foi observado quando as plantas
foram cultivadas em meio de cultura MS com 15 g L

de sacarose e mantidas na temperatura de 25 °C.
Este resultado pode estar atrelado ao fato de que o
meio MS na sua concentragdo salina completa pode
apresentar concentracdes de macro e micronutrientes
necessarios ao desenvolvimento in vitro do aluma. Além
disso, concentracdo étima de sacarose no meio de cultura
é fundamental para o estabelecimento da condicdo
de crescimento minimo, uma vez que o objetivo da
conservagao é retardar o desenvolvimento da planta
sem afetar sua vitalidade. E importante observar que, no
ambiente de cultivo com temperatura de 25 °C, quando
os meios de cultura foram suplementados com 15 g L
de sacarose, as plantas apresentaram menor NFS em
relacdo as plantas cultivadas em meios com adicao de
30 g L' de sacarose (Tabela 3).

T. Santos et al. (2012) afirmam, em relacdo a
coloragdo das folhas das plantas conservadas in vitro, que

Tabela 3. Valores médios do nimero de folhas senescentes de plantas de Vernonia condensata Baker, cultivadas in vitro em diferentes
concentragdes do meio de cultura MS, suplementado com sacarose, em ambientes de cultivo com temperaturas de 20 °C (BOD) e de 25 °C
(sala de crescimento), durante 30 e 120 dias. Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas ndo diferem estatisticamente

entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.

; Ambientes de cultivo
Meio 20 °C (BOD) 25 °C (Sala de crescimento)
30 dias
MS com 15 g L' de sacarose 0,27 aA 0,00 aA
MS com 30 g L' de sacarose 1,08 aA 0,21aA
MS/2 com 15 g L' de sacarose 1,73 aA 0,00 aA
MS/2 com 30 g L' de sacarose 0,79 aA 0,20 aA
MS/4 com 15 g L' de sacarose 0,53 aA 0,00 aA
MS/4 com 30 g L' de sacarose 1,38 aA 0,13aA
120 dias
MS com 15 g L' de sacarose 9,20 aB 1,40 aA
MS com 30 g L' de sacarose 10,86 aB 7,92 cA
MS/2 com 15 g L' de sacarose 11,00 aB 4,00 bA
MS/2 com 30 g L' de sacarose 11,33 aA 11,60 dA
MS/4 com 15 g L' de sacarose 10,57 aA 9,43 A
MS/4 com 30 g L' de sacarose 9,00 aA 11,00 dA
CV (%) 31,08
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€ necessario ponderar plantas mais vigorosas, ainda que
estas aparentem ser um pouco menores do que se deseja.

Segundo Divakaran et al. (2006), altas concentragdes
de sacarose contribuem para o crescimento acelerado
da planta, e a exaustdo de outras substancias no meio de
cultura faz com que as folhas amarelecam e até caiam.
Nesse sentido, plantas cultivadas em meios com déficit
de nutrientes podem ficar mais vulneraveis a senescéncia,
quando o meio nutritivo ndo conseguir suprir as
necessidades nutricionais de que a planta precisa.

Estudo realizado por Maldaner et al. (2018)
evidenciou resultado positivo em relacdo as taxas de
crescimento e a sobrevivéncia das plantas de Desmodium
incanum DC com metade da concentracio padrao de sais
do meio de cultura MS.

Estudando sobre efeito dos agentes osmdticos
(sacarose, manitol e sorbitol) na conservacdo in vitro
de Amburana cearensis (Allemao) A.C.Smith, Alvim et

al. (2020) constataram que os menores valores para
o numero de folhas senescentes foram obtidos nos
tratamentos contendo a maior concentracdo de sacarose
(90,66 g L") isolada, na temperatura de 25 = 2 °C.

Pesquisa realizada por Carvalho et al. (2016) revelou
que o ambiente de cultivo com temperatura de 22 =+ 1
°C, intensidade luminosa de 10 umol m? s' e 12 h de
fotoperiodo mostrou-se mais eficiente para reduzir o
crescimento de plantas de gendtipos de citros conservados
in vitro, prolongando o tempo de subcultivo e mantendo
as plantas viaveis. Por outro lado, estudo realizado por
Vettorazzi et al. (2017) evidenciou que, na conservagao
in vitro de batata-doce, a temperatura de cultivo de 27
+ 1 °C é mais aconselhavel quando comparada com a
temperatura de 18 = 1 °C.

Foi observado, aos 30 dias de cultivo, maior nimero
de raizes (NR) nas plantas quando elas foram cultivadas em
meio MS/4 com 15 g L' de sacarose (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios do nimero de raizes de plantas de Vernonia condensata Baker, cultivadas in vitro em diferentes concentracdes
do meio de cultura MS suplementado com sacarose, em ambientes de cultivo com temperaturas de 20 °C (BOD) e de 25 °C (sala de
crescimento), durante 30 e 120 dias. Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade e médias seguidas pelas mesmas letras mailisculas nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si

pelo teste de F a 5% de probabilidade.

. Ambientes de cultivo
Meio 20 °C (BOD) 25 °C (Sala de crescimento)
30 dias
MS com 15 g L' de sacarose 3,13 bA 2,20 bA
MS com 30 g L' de sacarose 1,85 cB 4,57 aA
MS/2 com 15 g L' de sacarose 2,73 bA 3,73 aA
MS/2 com 30 g L' de sacarose 1,00 cB 4,20 aA
MS/4 com 15 g L' de sacarose 4,80 2A 4,40 aA
MS/4 com 30 g L' de sacarose 0,46 B 4,40 aA
120 dias
MS com 15 g L' de sacarose 4,80 bA 2,47 cB
MS com 30 g L' de sacarose 5,57 bA 6,08 bA
MS/2 com 15 g L' de sacarose 5,50 bA 5,60 bA
MS/2 com 30 g L' de sacarose 6,67 aA 7,73 aA
MS/4 com 15 g L' de sacarose 6,29 aB 7,64 aA
MS/4 com 30 g L' de sacarose 4,43 bB 8,25 aA
CV (%) 16,04
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Resultado similar foi encontrado por T. Santos et al.
(2012), em pesquisa sobre propagacdo e conservacao in
vitro de vetiver, onde identificaram que a conservagao in
vitro da espécie é possivel em meio MS semissélido com
25% dos sais MS e temperatura de 18 °C, por um periodo
de 270 dias. Por outro lado, Alves et al. (2010), pesquisando
sobre a influéncia de diferentes meios de cultura sobre o
crescimento de Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen para
conservagao in vitro, verificaram que nenhum tratamento
utilizando diferentes concentragdes salinas de meio MS e
fonte de carbono (sacarose e sorbitol) inibiu a formacio
de raizes, ocorrendo 100% de enraizamento em explantes
da espécie sob temperatura de 16 = 1 °C no periodo
proposto (seis meses).

Lima-Brito et al. (2011), quando avaliaram o efeito
de agentes osméticos e da temperatura na conservagao in
vitro de Syngonanthus mucugensis Giul. Subsp. mucugensis,
demonstraram o potencial da técnica de cultivo in vitro
para a espécie em estudo, destacando que a utilizacdo
de meio de cultura MS na metade de sua concentracao
salina, contendo 15 g L' de sacarose e mantendo as
plantas em temperatura a 18 °C, possibilita a conservacio
dessa espécie por até 180 dias, sem subcultivo. Souza
et al. (2020) também observaram que o meio MS com
metade da concentragdo de sais e 15 g L' de sacarose
permitiu a conservacio in vitro de Passiflora edulis Sims
por um perfodo de cultivo de 120 dias, com 100% de
sobrevivéncia apos aclimatacao.

Ao reduzir a concentragdo salina do meio para MS
para 1/4, observou-se, aos 120 dias de cultivo, um maior
ndmero de raizes quando as plantas foram cultivadas no
ambiente a 25 °C (Tabela 4). Avaliando as concentracdes
de sais do meio MS (100, 75, 50 e 25%) e temperatura (18
e 25 °C) do ambiente de cultivo, Menezes-Sa et al. (2019)
verificaram que, na temperatura de 25 °C, ndo houve
diferencas significativa entre as trés espécies dentro de
cada tratamento. Além disso, observou que houve melhor
enraizamento na temperatura de 18 °C para a espécie

Catasetum macrocarpum, em todas as concentracdes

de sais do meio MS avaliadas, enquanto para a espécie
Polystachya estrellensis Rchb. f. ndo houve diferencas
significativas entre as concentragdes salinas do meio,
com 100% de enraizamento em todos os tratamentos.
Ja na espécie Oeceoclades maculata (Lindl.) Lindl., houve
diferenga na porcentagem de enraizamento apenas quando
foram utilizados 100% dos sais do meio MS.

Levando-se em consideracao a suplementacdo dos
meios nutritivos com sacarose em fungdo das temperaturas
do ambiente de cultivo, os maiores valores médios do
ndmero de raizes foram observados no ambiente com
temperatura de 25 °C, utilizando 30 g L' de sacarose no
meio de cultura (Tabela 4). Trabalhando com espécies
de orquideas, Menezes-S4 et al. (2019) verificaram que
a porcentagem de plantas enraizadas atingiu valores de
90% para todas as espécies de orquideas estudadas,
independente da fonte de carbono utilizada, tanto na
temperatura de 18 °C como de 25 °C, exceto para
a espécie Catasetum macrocarpbum, com 24,6% de
enraizamento quando mantida em 18 °C. Além disso,
verificaram, aos 360 dias de cultivo, que houve 100% de
enraizamento na espécie Vanilla planifolia Andrews, com a
redugdo da temperatura para 22 °C.

A sacarose, assim como outros agentes osmaticos,
quando empregada em altas concentragdes na conservacao
in vitro, reduz o potencial hidrico do meio de cultura, o
que dificulta a absorcio de dgua e nutrientes pelo explante,
restringindo o crescimento in vitro (Engelmann, 1991,
Caldas et al., 1998). Nesse sentido, Alvim et al. (2020)
afirmam que a utilizacdo de elevadas concentracdes de
sacarose favorece a conservacio in vitro de Amburana
cearensis (Allemao) A.C.Smith, proporcionando altas taxas
de sobrevivéncia ao final de 300 dias.

Em relagdo as colecdes de germoplasma vegetal
in vitro, observa-se que, na colecdo de bananeiras da
Bioversity, com intervalo médio de subcultivos de 12
meses, vem sendo utilizado 30 g L' de sacarose, enquanto
a concentragao utilizada para mandioca no International
Center for Tropical Agriculture (CIAT) é de 20 g L' e no
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International Institute of Tropical Agriculture (IITA) é de 30 g L,
com intervalos de subcultivos entre 4 e 19 meses (Carvalho
etal., 2022; CGIAR, 2012).

A partir dos resultados, observou-se variacao
nas caracteristicas das plantas em funcdo dos fatores
avaliados nas duas épocas (30 e 120 dias), sendo
estes: composicao do meio de cultura e temperatura
do ambiente de cultivo. No entanto, de forma
geral, observou-se que o meio de cultura MS na sua
concentracdo salina completa com adicdo de 15 g L
de sacarose proporcionou o menor desenvolvimento
in vitro de Vernonia condensata Baker. Além disso, ficou
evidente nas condigdes avaliadas nesta pesquisa que o
ambiente com temperatura de 25 °C foi o mais favoravel
para a maioria das caracteristicas estudadas.

Apesar de alguns trabalhos citados anteriormente
estarem relatando a redugdo de temperatura para
conservagao in vitro, observou-se, no presente trabalho,
que as melhores respostas para o estabelecimento de
condi¢des de crescimento minimo de plantas de aluma
foram observadas em temperaturas comumente utilizadas
em salas de crescimento.

De acordo com Fariaetal. (2007) e Flores etal. (2011),
as espécies podem apresentar diferentes desempenhos
para o cultivo in vitro, ou seja, o comportamento de cada
gendtipo é determinado por fatores genéticos. Nesse
sentido, Carvalho et al. (2014) afirmam que, embora
seja possivel conservar plantas do limoeiro ‘Rugoso da
Flérida’ sem subcultivos por um periodo de 12 meses,
utilizando o meio de cultura Wood Plant Medium (WPM)
em sua concentracdo salina completa e volume de 20
mL, serdo necessarios estudos com outros gendtipos
para definir o protocolo de conservagio in vitro para as
espécies de citros, visto que pode ocorrer variagao entre
as plantas de um mesmo gendtipo conservadas in vitro. De
acordo com os trabalhos citados anteriormente, € possivel
observar que espécies e cultivares possuem caracteristicas
genéticas especfficas. Dessa maneira, recomenda-se que
os protocolos de conservagao in vitro sejam avaliados

e ajustados individualmente, tanto durante a etapa de
crescimento minimo como na subsequente retomada,
visando a conservacdo da diversidade genética (K. Silva
etal., 2021).

Protocolos de conservacio in vitro visam manter as
plantas sob condi¢des de crescimento minimo por longos
perfodos de cultivo, a partir da redugdo do metabolismo
e do desenvolvimento das plantas, favorecendo a
manutencao das espécies por um extenso intervalo de
tempo, em um mesmo recipiente contendo meio de cultura,
reduzindo a necessidade de realizar subcultivos periddicos,
proporcionando a reducdo de custos e diminuindo os riscos
de variacio somaclonal. Dessa maneira, estudos futuros
relacionados a conservacao in vitro de Vernonia condensata
precisam ser realizados avaliando outros fatores, como
composicdes de meio de cultura distintas das empregadas
nesta pesquisa, bem como a avaliacdo de concentracdes de
retardantes de crescimento, como o acido abscisico (ABA)
e o paclobutrazol (PBZ), com vistas a alcancar um perfodo
de conservagdo in vitro de plantas de V condensata superior
a 120 dias de cultivo.

CONCLUSAO

O meio de cultura MS com adicdo de 15 g L' de sacarose,
associado a temperatura do ambiente de cultivo a 25 °C,
favorece a conservagio in vitro de Vernonia condensata
Baker a partir de plantas com menor altura e nimero de
folhas verdes satisfatérios, por um periodo de 120 dias.
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Abstract: Although birds are a well-studied group, the breeding biology of many species is still poorly known, especially in the
Neotropical region. This lack of knowledge implies the absence of subsidies for conservation, lack of more reliable data
for phylogenetic reconstruction, and for studying the effects of environmental change on these species. In view of this
scenario we collected information on the reproduction of 15 bird species in 16 Brazilian locations from February 2003 to
December 2021. This article presents new data on the nests, eggs, juveniles/nestlings and/or breeding behavior of Veniliornis
spilogaster (Picidae), Philydor atricapillus (Furnariidae), Myiobius barbatus (Onychorhynchidae), Tityra semifasciata (Tityridae),
Phylloscartes paulista (Rhynchocyclidae), Phylloscartes oustaleti (Rhynchocyclidae), Elaenia obscura sordida (Tyrannidae),
Tyrannus albogularis (Tyrannidae), Cnemotriccus fuscatus (Tyrannidae), Icterus pyrrhopterus (Icteridae), Nemosia pileata caerulea
(Thraupidae), Trichothraupis melanops (Thraupidae), Thlypopsis sordida (Thraupidae), Cyanophonia cyanocephala (Fringillidae)
and Chlorophonia cyanea roraimae (Fringillidae). We include new data on parental care for six species, descriptions of nests
for eight species, and new information on nest building behavior for five species. This data is of special interest for the

management of these species and their habitats and for the reconstruction of their phylogenetic relationships.
Keywords: Nest. Egg. Constancy of incubation. Juvenile. Parental care.

Resumo: Apesar de as aves estarem entre os animais mais estudados, muitas espécies ainda possuem a biologia reprodutiva pouco
conhecida, principalmente na regido Neotropical. Essas lacunas de conhecimento implicam a falta de subsidios para conservagao,
reconstrugdo de filogenias e entendimento dos efeitos de alteracdes ambientais nas espécies. Tendo em vista esse cendrio, de
fevereiro de 2003 a dezembro de 2021, foram coletadas informagdes sobre a biologia reprodutiva de 15 espécies de aves,
em 16 localidades brasileiras. Apresentamos dados inéditos sobre ninhos, ovos, juvenis e/ou comportamento reprodutivo
para Veniliornis spilogaster (Picidae), Philydor atricapillus (Furnariidae), Myiobius barbatus (Onychorhynchidae), Tityra semifasciata
(Tityridae), Phylloscartes paulista (Rhynchocyclidae), Phylloscartes oustaleti (Rhynchocyclidae), Elaenia obscura sordida (Tyrannidae),
Tyrannus albogularis (Tyrannidae), Cnemotriccus fuscatus (Tyrannidae), Icterus pyrrhopterus (Icteridae), Nemosia pileata caerulea
(Thraupidae), Trichothraupis melanops (Thraupidae), Thiypopsis sordida (Thraupidae), Cyanophonia cyanocephala (Fringillidae)
e Chlorophonia cyanea roraimae (Fringilidae). Divulgamos novas informaces sobre o cuidado parental de seis espécies e a
construgao do ninho de cinco espécies, bem como forecemos descricdes de ninhos de oito espécies. Estes dados sdo de
especial interesse para 0 manejo das espécies e seus habitats, além de auxiliarem na reconstruco de suas relagdes filogenéticas.

Palavras-chave: Ninho. Ovo. Constancia de incubacdo. Juvenil. Cuidado parental.
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New information on the breeding biology of fifteen Brazilian bird species

INTRODUCTION

Birds are one of the best studied groups of vertebrates (Fazey
et al., 2005; Titley et al., 2017). Yet, much of their natural
history remains unknown, particularly in the Neotropics,
which holds an enormous diversity of bird species (Jetz et al.,
2012; Stutchburry & Morton, 2001). Even basic information
on the reproductive biology of many Neotropical bird
species remains obscure, often restricted to brief descriptions
in the gray literature. Xiao et al. (2016), analyzing the
species whose clutch size, incubation period and/or nestling
periods have been described, found that only a third of the
world’s bird species are well known. This knowledge gap
directly affects conservation, since information on breeding
parameters such as clutch size, reproductive phenology
and nest survival could contribute to a better understanding
of population demography, viability of threatened species,
and to provide data for species recovery plans (Gjerdrum
etal., 2005; Zhu et al., 2012; Cheng et al., 2020). Lack of
this information also precludes studies in other areas such
as reconstruction of phylogenies that require reproductive
traits and studies on the adaptation of birds to environmental
and climate changes (Zyskowski & Prum, 1999; Both et al.,
2004; Crick, 2004; Wegge & Rolstad, 2017). Little is also
known about intraspecific variations in nest architecture,
nest material, and the influence of species range and
environmental characteristics on these parameters for a
given species. In addition, data on the reproductive biology
of a species not only fills in knowledge gaps, but also allows
inferences about the reproduction of little-known congeners
(Xiao et al., 2016). Here, we provide new information
on the breeding biology of 15 understudied Brazilian bird
species, including nest and egg descriptions, nestling and
fledging characteristics, clutch sizes, nesting phenology, and
parental attendance.

MATERIAL AND METHODS

From February 2003 to December 2021, we collected
information regarding the reproductive biology of 15
bird species at 16 Brazilian locations (Figure 1, Table 1).

Nests were classified following Simon and Pacheco (2005),
with a few adaptations. Whenever possible, we collected
information about the height above the ground, substrate
where the nests were built and the materials used. The
cavity used by the Philydor atricapillus (Wied, 1821) was
measured using a metal caliper of 0.1 mm precision
(horizontal and vertical lengths of the chamber entrance) and
ameasuring tape (for other dimensions). For measurements
we considered: height of the cavity (from the lower lip of
the entrance to the ground), diameter of the tree at breast
height, vertical and horizontal diameters of the entrance
(taken in the larger diameter of each one), depth of the
cavity (from the lower edge of the entrance to the cavity
bottom), and the diameter of the cavity, measured from the
lower internal edge of the entrance to the back wall of the
cavity (Lange, 1967). Eggs were measured with a caliper
to the nearest 0.05 mm, handled in the absence of adults,
with cleaned hands, and taking caution with the integrity
of the eggshell. Observations of reproductive behavior,
when feasible, were performed using focal observations
and recordings with a Samsung HMX-F80 camcorder 52x
optical zoom [the last method only for Elaenia obscura sordida
Zimmer, 1941 and Chemotriccus fuscatus (Wied, 1831)]. We

also recorded the role of each individual while building the

Figure 1. Localities surveyed in the present study. See Table 1 for
the names and geographic coordinates of each locality. Map: Arthur
M. Gomes (2020).
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nest, egg incubation and care of the young. For E. obscura
sordida, we present the constancy of incubation as the
proportion of daytime that adults had their bodies directly in
contact with eggs (adapted from Kendeigh, 1952, and Skutch,
1962). Food items recorded during focal observations [/cterus
pyrrhopterus (Vieillot, 1819), Nemosia pileata caerulea (Wied,
1831) and Thiypopsis sordida (d'Orbigny & Lafresnaye, 1837)]
were visually identified and classified according to Triplehorn
and Johnson (2005). The acronyms and details for each
location are shown in Table 1.

RESULTS AND DISCUSSION

WHITE-SPOTTED WOODPECKER Veniliornis
spilogaster (WAGLER, 1827)

One nest was observed on 10 October 2012 in the
visitor’s area of the Fundagdo Parque Zooldgico de
Sao Paulo, which is inside the PEFI. The nest was a
cavity/with-tunnel, constructed about 4 m above the

Table 1. Localities surveyed in the present study.

ground in the branch of an unidentified tree. The
tree was almost 10 m high and hosted many vines.
Despite the tree being alive (with green leaves), the
nest was in a dead branch and positioned around
45% in relation to the main trunk, which kept the
cavity entrance almost facing the ground (Figure 2).

Figure 2. Nestling Veniliornis spilogaster at the tree cavity entrance,
observed on 10 October 2012 in S3o Paulo, SP. Photo: Daniel F

Perrella (2012).

rl;jr?tl)iz Locality name Latitude Longitude
1 Serra do Apial, Mucajai, RR 2°27'N 61°26' W
2 Access road to ZF-2 tower, Manaus, AM 2°32'51"S 60° 04’ 34" W
3 Ramal do Caldeirdo, Iranduba, AM 3°14'S 60° 13 W
4 Parque Ecoldgico de Araras (PEA), Araras, SP 22°21 509" S 47°21 213" W
5 Parque Municipal do Lago Azul (PMLA), Rio Claro, SP 22°23'36"S 47°33'49" W
6 Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), Rio Claro, SP 22°23'457"S 47°32 383" W
7 Shopping Center Rio Claro (SCRC), Rio Claro, SP 22°2446.0" S 47°33"17.0" W
8 Faculdades Integradas Claretianas (FIC), Rio Claro, SP 22°24 50" S 47°34' 22" W
9 Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), Rio Claro, SP 22°25'352"S 47° 31" 449" W
10 Associacdo Veleiros de Ibitina (AVI), Ibidna, SP 23°38"13"S 47°18 25" W
" Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI), Sdo Paulo, SP 23°38'52.8"S 47°37" 13" W
12 Parque Pogo das Antas (PPA), Monguaga, SP 24°05'13"S 46°37' 23" W
13 Parque Estadual Intervales (PEI), Ribeirdo Grande, SP 24°16' 06" S 48°24' 46" W
14 Reserva Bicudinho-do-brejo (RBB), Guaratuba, PR 25°44'S 48° 44" W
15 Parque Estadual da Ilha do Cardoso (PEIC), Cananéia, SP 25°04' 36" S 47° 54" 47" W
16 Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Juiz de Fora, MG 21°46' 37" S 43°22' 13" W
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A well-developed nestling was begging with its head
out of the nest entrance, while an adult female replied
to it from a nearby tree, carrying a worm in her beak.

The only known measurements of a White-spotted
Woodpecker nest were reported by Cockle et al. (2011),
based on two cavities found at Misiones, in Argentina.
Rumboll (cited in de la Pefa, 2016) found a nest cavity
12 m above the ground in the Parque Nacional Iguazy,
considerably higher than the nest we observed. The
breeding season of this species seems to be similar to that
of other Veniliornis woodpeckers from southeast Brazil
(Guaraldo & Gussoni, 2009; Cockle et al., 2011; de la Pefia,
2013), corroborating the observation of Marcon and Vieira
(2017) that recorded breeding activity during spring and
summer for the White-spotted Woodpecker. Previous data
on nestling diet are similar to our observation of worms in
the diet. Buzzetti and Silva (2005) observed an adult female
feeding nestlings with arthropods, but Marcon and Vieira
(2017) suggest that both male and female feed the nestlings.

BLACK-CAPPED FOLIAGE-GLEANER Philydor
atricapillus (WIED, 1821)

On 20 October 2013, an adult was observed carrying some
moss in its bill in RBB. Later, on 30 October 2017, an active
nest was observed in the visitor’s area of PPA, in Mongagua,
SP The nest is a cavity/with-tunnel in vertical position/
low cup and was inside a cavity produced by wood decay
in an unidentified living tree, 1.7 m close to a channeled
stream (Figure 3). The diameter at breast height (d.b.h.)
of the tree was 80 cm, and the cavity entrance was 1.59
m above the ground, although the tree was much higher.
Cavity depth measured 39.5 cm, the inside diameter was
16.5 cm, and the entrance was an ovoid measuring 56.6
mm (horizontal length) by 69.2 mm (vertical length). Inside
the cavity there was an open shallow cup filling its entire
bottom. The cup was bulky, composed of fine rootlets and
black fungal hyphae, maybe Marasmius sp., and contained
three white eggs (Figure 3). When found, an adult was
inside the nest incubating the eggs.

Another nest found in Ubatuba, SP in January 2015,
was built inside a bamboo branch and had two well
developed nestlings (Tanaka et al., 2016). Although the
material of the nest is poorly described, the illustration
in Tanaka et al. (2016) shows fine rootlets as nesting
material, corroborating our observation. Ruschi (1981)
reports that Black-capped Foliage-gleaner builds nests in
cavities of ravines. However, Cockle and Bodrati (2017)
suggested that the nests described by Ruschi (1981) were
misidentified. Thus, based on the contradictions contained
in these publications (see Cockle & Bodrati, 2017), it
would be necessary to carry out new and more detailed
investigations about the nesting of the Black-capped Foliage-
gleaner to better understand its breeding biology.

SULPHUR-RUMPED FLYCATCHER Myiobius
barbatus (GMELIN, 1789)

We found three active nests of M. barbatus mastacalis
(Wied, 1821) in 2005 and 2006 at PEIC, in an area
of lowland Atlantic Forest. The nests were found,
respectively, on 9 October 2005 (N1), 15 September
2006 (N2) and 10 October 2006 (N3). All nests used the
end of tree branches as a fixation point, and the support
plant for the first two nests was Eugenia cuprea (Berg)
(Myrtaceae), an abundant species in the area (ACG,
personal observation). The tree hosting N3 remained

Figure 3. Nest of Philydor atricapillus recorded on 30 October 2017
in Mongagua, SP. A) Tree with the cavity entrance; B) The bulky nest
with eggs inside the cavity. Photos: Daniel F Perrella (2017).
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unidentified. Regarding the micro-habitat, all nests were
built on branches projected over low order streams at
a height of 2 m (N1), 3 m (N2) and 5 m (N3) above the
water surface. Nest morphology was of the closed/retort/
pensile/with vertical tunnel downwards type (Figure 4)
and their morphometry is shown in Table 2. These birds
predominantly used dry thin sticks and plant fibers similar
to hyphae of fungi of the genus Marasmius. Additionally,
they used tree bark, thin dry roots, paina-like vegetable
fibers (only in N1), some green leaves (in N2 and N3),
lichens (N2) and fragments of fern leaves (Cyathea sp.)
(N2). With the exception of N3, which contained dry
leaves covering the oological chamber, none of the other
nests had any material covering this structure. On the day
of its discovery, N1 had two eggs (Figure 4) and N2 had
two chicks. Access to N3 was only possible shortly after
the nesting event ended, thus preventing inferences about
its content at the time of its discovery. The eggs found in
N1 had 18.6 x 13.2 mm and 17.6 x 12.5 mm. Both eggs

had a light brown color and a crown of dark brown spots

Figure 4. Nest and eggs of Myiobius barbatus found in PEIC, Cananéia,
SP (the numbers refer to the measurements shown in Table 2).
Photos: André de C. Guaraldo (2006).

near the larger pole, although this characteristic was more
obvious in only one of the eggs (Figure 4).

On 30 December 2021, in a border of an Amazonian
terra firme forest on the access road to the ZF-2 observation
tower, a nest of M. barbatus barbatus (Gmelin, 1789) was
found. The nest was ca. 40 cm long and was fixed on the
end of an overhanging branch. The materials used for the
construction were small sticks, vegetal fibers, small leaves
and possibly lichen. The entrance was situated at the base
that gives access to a covered oological chamber. On this
occasion there was only one egg in the oological chamber
and another broken on the ground below the nest. The egg
had 18 x 13 mm, with a matte cream-brown background
color and brown markings covering ca. 60% of the surface,
with a greater density of these markings on the larger
pole. Despite being another subspecies, all characteristics
regarding the nest and eggs were quite identical to what we
report above for M. b. mastacalis. Only the microhabitat
was significantly different since there was no stream nearby.

The nests described here are similar to those found
by other authors (e. g. Farnsworth & Lebbin, 2020).
However, the descriptions of M. barbatus nests are difficult

to compare, and several authors do not make it clear how

Table 2. Morphometric data of the three nests of Myiobius barbatus
found in PEIC, Cananéia, SP Numbers refer to the structures
indicated in Figure 4B (measurements in mm).

Number of .
the structure Description N1 N2 N3
1 Nest height 428.0 | 470.0 | 460.0
2 Delpth of the NA 283 | 23.0
oological chamber
Appendix length 40.0 | 65.0 | 347
4 Nest base diameter | 155.5 | 170.0 | 160.0
5 Diameter of access 1085 | 850 | 105.0
tunnel
6 Tunnel length 125.0 | 160.0 | 130.0
7 Diameter of the 620 | 556 | 573
oological chamber
8 Nest wall thickness 235 | 425 | 275
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the measurements were performed. Thus, we believe that
the descriptions presented here, together with a detailed
illustration of the measured structures, should make these
nests more easily comparable. The eggs were slightly larger
than those measured by Greeney et al. (2018) in Ecuador:
16.7 x12.3 and 16.2 x 12.4 mm.

MASKED TITYRA Tityra semifasciata

(SPIX, 1825)

On 29 December 2018, on the Ramal do Caldeirdo, a
cavity was found being used as a nest about 4 m above the
ground, located in a utility pole made of Black Manwood
Minquartia guianensis Aubl. (Oleraceae). One male was
observed bringing fruit to a female at the nest entrance,
doing so twice within a ten-minute interval, with the
female appearing at the entrance to receive the fruit. On
27 January 2019, the pair was near to the nest, although
they were not observed using it. Despite being a well-
known species, little is known about the breeding biology
of this bird in Brazil. In Central America, breeding occurs
between March and July, while in Colombia it occurs
from January to August (Mobley & Juana, 2020). Records
from WikiAves (2020) suggest that Masked Tityras occupy
cavities mainly from the end of October to March, lay eggs
around November, and feed juveniles between November
and February. These data thus show that the reproductive
period of the species occurs between October and March
in the Central Amazon and between March and June in
more northerly locations (e.g. Central America). This shift
in reproductive phenology — apparently linked to latitude
— may be due to differences in photoperiod (Dawson,
2013), seasonality of dry and wet season (Stouffer et al.,
2013), food availability (Golabek et al., 2012) and on other
non-mutually excluding factors. We provide here the
first record of use of an artificial nesting structure for this
species. The fact that the species usually nests above 10 m
and rarely uses low cavities (e.g. between 3-4 m) may be
an indication that there is an absence of suitable breeding
sites at this location (Skutch, 1969).

SAO PAULO TYRANNULET Phylloscartes paulista
IHERING & IHERING, 1907

On 8 February 2011, a pair was observed with one recently
fledged young at PEL. One of the adults was seen feeding
the young at least four times, but it was not possible to
verify if both adults did so.

Fitzpatrick (2020) mentions that individuals with
enlarged testicles were found in October, suggesting a
breeding period between September and December.
In addition, in the citizen science database WikiAves
(2020), there are photos of occupied nests in October
(WA3530431 and WA3530441) and November
(WA3601102 and WA3597048). The present report
extends this species’ breeding period by two months,
i.e., up to February.

OUSTALET’S TYRANNULET Phylloscartes
oustaleti (SCLATER, 1887)

On 24 October 2011, one adult bird was observed at PEIC
collecting nest material about 4.5 m above the ground and
depositing bundles of material in a bush at the same height
above the ground. The next day, an individual was recorded
again, in the same place, collecting vegetable fibers about
2.5 m above the ground.

The information presented here on a nest being built
in October, as well as its height, agrees with what is known
for the species, whose breeding period extends from
August to December (Gonzaga et al., 2016). Nevertheless,
these are the first data on the reproduction of this species
in the state of Sdo Paulo, along with a photograph of one
adult with nest material in September (Ribeirdo Grande,
SP) published in WikiAves (WA2728037).

SMALL-HEADED ELAENIA Elaenia

obscura sordida ZIMMER, 1941

Two nests were found in the RBB (Figure 5). The first
was found on 21 October 2013, 1.75 m above the
ground in a Tibouchina sp. and held two chicks. The
nest was a low cup/ffork, constructed with dry thin
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Carlos O. A. Gussoni (2013).

branches and presented the following measurements:
height 47.0 mm, external diameter 81.0 mm, depth of
the oological chamber 40.0 mm, thickness of the nest
wall 7.0 mm. The second, found on 18 November 2013,
1.3 m above the ground, contained two eggs and was a
low cup/ffork, presenting the following measurements:
height 35.9 mm, external diameter 68.3 mm, oological
chamber depth 23.4 mm, nest wall thickness 8 mm. It
was built with dry thin branches, lichens and cf. hyphae
of Marasmius. Both eggs were white with a crown
of reddish-brown spots near the obtuse pole and
measured 23.4 x 16.4 mm and 23.8 x 16.2 mm. We
obtained 117.43 min of recordings of the second nest.
During this period, the bird turned the eggs 18 times
(0.16 times/min). The duration of the periods in the nest
ranged from 6.53 to 20.66 min (mean = 12.64 = 5.70;
median = 11.73; n = 6). Periods outside the nest ranged
from 2.10 to 5.71 min (mean = 3.25 = 1.44; median
= 2.98; n = 5). The bird stayed at the nest 41% of the
time (constancy of incubation = 0.41).

The data recorded for these two nests are similar
to what has been described for the species (Ihering, 1900;

Figure 5. Nests of Elaenia obscura sordida found at Reserva Bicudinho-do-brejo, 18 November 2013 (A) and 22 October 2013

Hartert & Venturi, 1909; Lopes et al., 2013), both in the
shape and support, as well as in the measurements of the
nest. The width of the eggs is within the expected values
for the species (15-16 mm), but the length was slightly
longer than usual (21-22 mm) (del Hoyo et al., 2020).
The data presented here are the first breeding behavioral
information for this species.

WHITE-THROATED KINGBIRD Tyrannus
albogularis BURMEISTER, 1856
In the municipality of Rio Claro, S we made three
observations of adults feeding recently fledged young. In
the first, on 7 November 2015 (on the campus of FIC),
two adults were observed accompanied by two young
(Figure 6) at 8:40 a.m. The adults fed the chicks, but it was
not possible to confirm whether both performed this task.
In the same year, 4 December, an adult was observed
feeding two chicks outside the nest at the SCRC at 10:30
a.m. On 11 February 2019, an adult was seen feeding
one recently fledged young with an insect in the PMLA.
Little is known about the reproductive biology of
this species, and the information is mainly restricted to
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Figure 6. Fledgling of Tyrannus albogularis, 7 November 2015, Rio
Claro, SP Photo: Carlos O. A. Gussoni (2015).

that described by Davis (1993) and Lopes et al. (2018).
Nevertheless, we provide the first data on parental care
of the fledglings for this species. According to Vasconcelos
and Ziade (2020), the breeding season of this species
occurs between September and February and Lopes et al.
(2018) reported juveniles from 9 November to 29 March
(WikiAves data and museum specimens). Our observations
corroborate the period reported by both authors.

FUSCOUS FLYCATCHER Cnemotriccus fuscatus
(WIED, 1831)

On 15 November 2013, a nest under construction was found
2.5 mabove the ground, inside a cluster of bromeliads in the
RBB. A camcorder was installed near the nest and, during
60 min of filming (beginning at 16:33), two individuals were
recorded building the nest with dry leaves, dry twigs and dry
thin roots, the latter two being brought in bundles.

There is little information concerning the reproductive
biology of this species, especially in Brazil. According
to Vasconcelos and Ziade (2020), its breeding season
occurs from October to December. Belton (1985) found
a nest under construction and another with a chick, both
in November. The first, as in the present study, was
constructed in a cluster of bromeliads, but higher (10 m
above the ground), but the latter was built in a tree
hollow 0.4 m above the ground. The nest material in
the bromeliad cluster was similar to that recorded by us.

Lopes et al. (2013) found two nests in the state of Minas
Gerais, also at low height (1.8 m and 0.3 m), one of them
in a rocky wall and the other in a cavity in a tree knot. One
of these nests differed slightly in the material used from
those we found, being constructed with vegetal fibers
and ornamented with mosses. Until now, there was no
information in the literature about the role of the parents
in the construction of the nest.

VARIABLE ORIOLE Icterus pyrrhopterus

(VIEILLOT, 1819)

From 2 to 9 May 2007, we recorded parental care in a nest
of this species with two chicks, found on the UNESP campus.
We made 16 h of observations, 13 h for nestlings and 3 h of
fledglings. The nest was located in a palm tree (Roystonea sp.,
Arecaceae), about 6 m above the ground and was hanging
on the bottom of one of the leaves. On another leaf near the
nest, there was an abandoned wasp nest (cf. Polybia paulista
lhering, 1896, Vespidae). Both parents fed the chicks, and
while one looked for food and/or fed the nestlings, the other
generally stayed as a sentinel in a Ceiba sp. tree located five
meters from the nest. The bird that fed the chicks imitated
the calls of a Roadside Hawk [Rupornis magnirostris (Gmelin,
1788)] when it arrived at the nest (n = 15, 11.28% of the
feeding events) and when leaving the nest (n = 15, 11.28%).
It also imitated Chalk-browed Mockingbird calls (Mimus
saturninus (Lichtenstein, 1823); n = 23 when arriving at the
nest and n = 30 when leaving the nest; 17.3% and 22.6
% of the events, respectively), and the Smooth-billed Ani
vocalizations (Crotophaga ani Linnaeus, 1758; n = 10 when
arriving at the nest and n = 4 when leaving the nest; 7.5 %
and 3.0 % of the events, respectively).

We recorded a total of 133 feeding events of the chicks
and identified the following prey: Orthoptera (Acrididae
and Tettigoniidae; N = 10), Hemiptera (N = 6, including
individuals from the Pentatomidae family), Coleoptera (N
= 1) and caterpillars (Lepidoptera; N = 4). The rate of prey
delivery was 10.2 prey/h. While foraging for the chicks, the
adults also ingested several insects, searching for prey in the
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vicinity of the nest, rarely further than 30 m from it. Most of
the time (90%) the bird arrived directly to the nest with food,
while in afew opportunities (109%) the bird initially perched on
another palm before heading to the nest. Foraging took place
throughout the day, from afew minutes after dawn until dusk.
[t was observed that, in the last two days of the nestling period,
the chicks stayed for long periods perched on the edge of the
nest. We observed five events of fecal sac removal by adults,
and the birds perched on a Ceiba sp. tree near the nest (ca.
5 m) to discard the material. On one occasion, when one
of the chicks finished feeding, it defecated outside the nest
and the adult took the fecal sac in flight, then headed and
perched on the Ceiba sp. tree to dispose it off. We recorded
three events of collection of nest material, all on the first day
of observations and performed by both adults. We observed
agonistic encounters once with each of three species: Great
Kiskadee [Pitangus sulphuratus (Linnaeus, 1766)], Chalk-
browed Mockingbird (Mimus saturninus) and Variable Oriole
(Icterus pyrrhopterus), all on the Ceiba sp. tree near the nest,
and all ending with the expulsion of the invaders.

The chicks fledged early in the morning of 10 May. On
this and the following day, adults were observed caring for the
fledglings near the nest. On 19 May, we observed two adults
feeding fledglings in trees on a city block on the outskirts of
the university, probably the same individuals. With this, we
conclude that the fledglings were fed by the parents outside
the nest for a period of at least 10 days. During this period,
we observed the adults feeding their young exclusively with
insects (including Tettigoniidae and Heteroptera). Both adults
fed the fledglings, and imitated the vocalization of the Roadside
Hawk before approaching the young.

According to Vasconcelos and Ziade (2020) the
breeding season of this species ranges from September to
April, so the nest found in Rio Claro extends this period
another month, i.e., up to May. The nest shape, as well as the
height above the ground (1.4 to 7 m) and substrate where it
was built agrees with descriptions made by de la Pefia (1987),
Hofling and Camargo (1996), Sick (1997), Antas (2004), Di
Giacomo (2005) and Sigrist (2006): distally on palm and

banana leaves. According to Di Giacomo (2005), both adults
feed the nestlings, as observed in the present study.

HOODED TANAGER Nemosia

pileata caerulea (WIED, 1831)

On 13 October 2009, one adult female was observed
feeding a fledgling (Figure 7) with a Heteropteran at the
UNESP campus. At the same place, on 12 January 2010,
an adult male was recorded feeding a fledgling. The
information presented here is the first on the parental care
of fledglings of this species in Brazil. Renaudier et al. (2008)
also recorded both individuals of the pair feeding juveniles
in Guyana. Recently fledged young were recorded in
February (Suriname), March (French Guiana) and October
(Venezuela) (Haverschmidt, 1968; Cruz & Andrews, 1989;
Renaudier et al., 2008). Among the food items delivered
to the nestlings (Studer et al., 2021) there were only
caterpillars, indeterminated insects and two fruit species,
with no mention of heteropterans.

BLACK-GOGGLED TANAGER Trichothraupis
melanops (VIEILLOT, 1818)

The nest (Figure 8) was found on the UFJF campus on
25 November 2019, in front of a parking lot that has a
small strip of vegetation behind it. The existence of the
nest was detected due to the behavior of the male in

Figure 7. Fledgling of Nemosia pileata caerulea, UNESP campus, Rio
Claro, SP Photo: Carlos O. A. Gussoni (2009).
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attacking the windshields of parked cars. The nest was
a high cup/base, supported on the leaves of an exotic
Dracaena sp. (Asparagaceae), 2.7 m high above the
ground and consisting of leaves and dry grasses. The
inner and outer diameters of the nest were 66.9 and
117.3 mm, respectively, with a 36.4 mm depth of the egg
chamber and nest height of 67.7 mm. Two off-white eggs
were found, with burgundy and brown spots scattered
throughout the egg shell and more concentrated on the
blunt pole. The average length of the eggs was 22.5 mm
(22.2-22.9 mm) and the average width was 16.2 mm
(15.8-16.7 mm). Only the female was observed incubating
and, when she noticed one observer approaching, silently
fled into the forest behind the nest.

Studies on the breeding biology of the species
are scarce, and the most significant description of nests
so far is that of Euler (1900, p. 22), who found a nest in
November containing three nestlings and described it as
“an ordinary bowl, without art, made of roots on a loose
base of sprigs. It was placed one meter high in a small bush
inside a bamboo grove”. The characteristics found in the
present study are in agreement with those of Euler (1900),
as well as the described reproductive period (November).
Although some authors (e.g. Silva, 1995; Abilhoa & Amorin,
2017) consider the species as not tolerant to urbanization
(i.e. highly dependent on forest habitats), we found

the nest in a highly urbanized area at the UFJF campus.

.

Figure 8. Nest of Trichothraupis melanops, UF|F campus,
MG. Photo: André de C. Guaraldo (2019).

Juiz de Fora,

ORANGE-HEADED TANAGER Thiypopsis sordida
(D’ORBIGNY & LAFRESNAYE, 1837)

On the afternoon of 26 February 2003, one adult bird
was observed carrying nest material to a bamboo grove
in FEENA. On 22 October 2015, a nest was found under
construction with thin and dry plant material, about 3 m
above the ground in Araras (PEA), SP On 17 October
2008, a nest with four eggs was photographed on the
UNESP campus. Apparently, it contained one or more
eggs of a brood parasite species (Figure 9), potentially the
Shiny Cowbird [Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789)], the
most common at the site. The nest can be classified as a
high cup/base. We observed one adult male incubating
the eggs (Figure 9).

On 5 February 2020, on the UNESP campus,
between 8:15 am and 9:24 am, we observed a pair of
Orange-headed Tanagers followed by a juvenile Shiny
Cowbird. An adult Orange-headed Tanager was spotted
with a green caterpillar (Lepidoptera) in the beak next to the
juvenile Shiny Cowbird, but apparently noticed our presence
and avoided feeding the young. Between 8:59 a.m. and 9:00
a.m., we recorded two feeding events of the juvenile Shiny
Cowbird by the Orange-headed Tanagers. At 9:07 a.m.,
the adult male (marked by other researchers with a metal
band on the left tarsus) fed the young. Between 9:11 a.m.

and 9:24 a.m., we saw four feeding events, all of them by
the banded adult male. The next day, 6 February 2020, in

Figure 9. Nest of Thlypopsis sordida found on the UNESP campus,
Rio Claro, SP Photos: André de C. Guaraldo (2008).
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the same place, we observed the pair and the fledgling again,
between 9:10a.m. and 9:48 a.m. During some of the feeding
events, it was possible to determine which individual fed the
young: the male four times and the female once. In one of
the events the male fed the Shiny Cowbird with a green
caterpillar (Lepidoptera) about 2 cm long. The juvenile bird
was fed with a frequency of 0.95 prey/min and the mean
interval between feeding events was 56.0 = 53.0 s (min.
=3.0s; max. = 150.0s; N = 9).

Dinelli (1918) described a nest of this species found
in Argentina in December with two eggs. The nest was
about 2 m above the ground, similar to that recorded in the
present study, and was constructed with petioles of leaves,
plant fibers and horse mane. According to Héfling and
Camargo (1996), the female is responsible for incubating
the eggs, but in Rio Claro we observed the male incubating.
According to Hilty (2020), the nests are regularly parasitized
by the Shiny Cowbird, but the author presents no data on
parental care. Mitchell (1957) observed an adult feeding
three fledglings in February. The nest found in Rio Claro
is similar to the one in the photograph available in Studer
(2015). According to our data, the breeding season of this
species is at least three months longer than reported by
Vasconcelos and Ziade (2020) (July to November).

GOLDEN-RUMPED EUPHONIA Cyanophonia
cyanocephala (VIEILLOT, 1818)
On 13 February 2014, a fledgling was recorded at
AVI. It presented a well-developed plumage, but with
remnants of white swallow flanges, and two individuals
were heard nearby. The plumage of the fledgling was
olive in the crown, breast and upperparts. The sides of
the head and the shoulders were yellowish-olive, and
the belly and throat were bright yellow. Three distinct
developing turquoise-blue feathers were visible on
its head, as well as an orangish growing feather on its
forehead (Figure 10).

Breeding biology data on the Golden-rumped
Euphonia are scarce, with some data provided by Greeney

and Nunnery (2006), Wright et al. (2017), and Hilty (2021)
for populations from Venezuela, Colombia and Ecuador.
In Venezuela, active nests were observed in January and
February, and in Colombia breeding activity was reported
from December to May (Hilty, 2021). In Ecuador, Greeney
and Nunnery (2006) have reported nest building in
November, December, May and June, while Wright et al.
(2017) have described and detailed the parental attendance
for a single nest from February 2014, with no details about
nestling and fledgling characteristics.

BLUE-NAPED CHLOROPHONIA Chlorophonia
cyanea roraimae SALVIN & GODMAN, 1884

On 19 February 2019 at 9:30 a.m., in Serra do Apial
(1.200 m a.s.l.), a pair was observed collecting nesting
materials. The individuals searched for moss filaments
trapped in the vegetation, which they accumulated in the
bill and took to the nesting site (ML211448261, Gomes,
2019). On the next day, two individuals were seen in the
same place still collecting materials, probably the same pair.
Of the 16 observations of this species at the locality, in 15
the individuals were paired and only once we detected
a solitary individual. The recurrent observations of pairs
possibly indicate mating behavior, suggesting that other

pairs could be breeding at the same time.

4‘ K Wil

Figure 10. Fledgling Cyanophonia cyanocephala recorded on 13
February 2014 in Ibidna, SP A) General plumage of the fledgling;
B) Details of the turquoise-blue and orangish feathers on its head.
Photos: Daniel F: Perrella (2014).
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Since this subspecies occurs in tepuis, which are
Armazonian mountains difficult to access, there are no previous
records of its reproduction (Pacheco & Parrini, 2013; Hilty &
Bonan, 2020). However, the geographically closest Andean
subspecies, C. c. intensa Zimmmer, 1943 builds its nest between
January and June (Hilty & Bonan, 2020), and C. c. psittacina
Bangs, 1902 between February and March, with active
nests up until June (Freeman et al., 2012). Juveniles of C. c.
longipennis (Du Bus, 1855) were observed in April by Janni et
al. (2008). In contrast, the subspecies C. ¢. cyanea (Thunberg,
1822), in the Atlantic Forest, reproduces in September in Brazil
and November in Argentina, thus later when compared to the
northern subspecies (Pacheco & Parrini, 2013; Hilty & Bonan,
2020). With that, it is likely that the reproductive period of C.
¢. roraimae is similar to that of the Andean subspecies due to
similar latitude (see Dawson, 2013).

CONCLUSION

Here we fillimportant knowledge gaps on the reproductive
biology of some Neotropical birds, presenting new data on
parental care for six species, descriptions of nests for eight
species, and new information on the nest building behavior
for five species. However, many gaps still persist, especially
on parental care, and incubation and nestling periods. This
information is of special interest for the management of
these species and their habitats and for the reconstruction
of their phylogenetic relationships. Therefore, we expect
that our study and findings will encourage others to perform
further studies on the species reported here. That could
include the publication of unpublished data on nests already
found for these species, which would allow, in the near
future, to clarify various aspects of the breeding behavior
and overall life histories of these species.
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Riqueza da brioflora como indicador da cobertura vegetal nativa em
parques na cidade de Sao Paulo

Sandra Regina Visnadi ®

Instituto de Pesquisas Ambientais. Sdo Paulo, Sao Paulo, Brasil

Resumo: O mundo esta cada vez mais urbano, e as cidades enfrentam desafios relacionados a degradagdo ambiental e a caréncia de
recursos naturais. O presente artigo tem por objetivo conhecer a brioflora nos parques Santo Dias, Burle Marx e Alfredo
Volpi, que possuem floresta ombrdfila densa, na cidade de Sao Paulo. O material foi coletado em 2016 e 2017, estando
depositado nos herbérios do Instituto de Pesquisas Ambientais e da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo. A brioflora
(103 espécies) é heterogénea nesses parques, onde 0s musgos superam as hepéticas. Maior riqueza em espécies ocorre
em parque com mata original melhor preservada, o qual também possui varios tipos de ambientes antrépicos, e que
ficou relativamente pouco tempo isolado pela expansdo da urbanizacdo. Brioflora mais pobre ocorre em parque com
mata menos preservada, possuindo poucos ambientes antrépicos diferentes, além de estar hd mais tempo isolado pela
urbanizacdo do entorno. Esses achados demonstram a importancia dos parques estudados e dos seus fragmentos de
floresta ombrdfila densa para a conservagao da biodiversidade da brioflora, caracteristica do tipo de vegetagdo ocorrente
na Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), e que possui espécies endémicas do Brasil e espécie ameagada de extincdo
no estado de Sao Paulo.

Palavras-chave: Areas antrépicas. Floresta ombrdfila densa. Hepaticas. Musgos. Parques urbanos.

Abstract: The world is becoming increasingly urban and cities face challenges related to environmental degradation and lack of natural
resources. This article aims to investigate the bryoflora in the Santo Dias, Burle Marx and Alfredo Volpi parks in the city
of S3o Paulo, which have dense ombrophillous forest. The material was collected in 2016 and 2017, and is deposited in
the herbariums of the Environmentals Researchs Institute and of the Sdo Paulo City Hall. The bryoflora (103 species) is
heterogeneous in those parks, where mosses outnumber the liverworts. Greater species richness occurs in parks with better
preserved original forest, which also possesses several different types of anthropic environment, and which was isolated for
a relatively short period of time by the expansion of urbanization. Poorer bryoflora occurs in parks with forest preserved
less well, having only few different anthropic environments, in addition to being isolated for a longer period of time by the
surrounding urbanization. These findings show the importance of the investigated parks and of their dense ombrophilous
forest fragments for the conservation of the biodiversity of bryoflora, which is characteristic of the vegetation in the Sdo Paulo
Metropolitan Area, and which includes species endemic in Brazil and endangered in the state of Sdo Paulo.

Keywords: Anthropic areas. Dense ombrophillous forest. Liverworts. Mosses. Urban parks.
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Riqueza da brioflora como indicador da cobertura vegetal nativa em parques na cidade de Sao Paulo

INTRODUCAO

O mundo esta cada vez mais urbano (Campbell et al.,
2012), sendo o século XXI j& conhecido como o século
das cidades (Perpétuo & Jacobi, 2019). Cerca de 85%
da populagdo brasileira e de 95% da populacio paulista
vivem em areas urbanas (Artaxo, 2019), tornando o foco
atual sobre a importancia das cidades mais evidente; as
megacidades brasileiras, em particular, encontram-se
entre os sistemas urbanos mais complexos do planeta
(Buckeridge et al., 2019).

Além disso, as cidades enfrentam graves desafios,
como a mudanga do clima (temperaturas mais elevadas,
variacdo na pluviosidade, secas, ondas de calor mais
frequentes e mais severas), a poluicio do ar e da agua,
além da degradacdo ambiental e da caréncia de recursos
naturais e, no entanto, a biodiversidade muitas vezes ¢ a
base para o desenvolvimento urbano (Campbell et al.,
2012; Buckeridge et al., 2019).

Por essa razdo, o conceito atual de desenvolvimento
urbano sustentdvel defende que cidades devem proteger,
conservar, restaurar e promover seus ecossistemas, seus
habitats naturais e sua biodiversidade, minimizando os
impactos ambientais, além de priorizar espacos publicos
verdes e de qualidade e a conservagdo das espécies
endémicas (Secretariado da Habitat I, 2019).

Sabe-se que as drvores desempenham funcoes
importantes nas cidades, pois interceptam a agua da
chuva, minimizando o escoamento superficial; controlam
a temperatura e a umidade do ar, moderando os efeitos
das ‘ilhas de calor’; sequestram e armazenam carbono,
auxiliando no combate ao aquecimento global; funcionam
como barreira contra ventos, ruidos e alta luminosidade,
além de reterem particulados em suspensdao no ar;
também compdem corredores ecoldgicos, viabilizando
a conexdo entre fragmentos de vegetacdo (A. Santos et
al., 2015; Sao Paulo, 2020).

A manutencdo e a recuperacdo da vegetacao
natural sdo importantes compromissos internacionais
do Brasil; particularmente para o estado de Sao Paulo,

manter e recuperar remanescentes de Mata Atlantica,
comprometidos pela ocupacdo desordenada, é ainda
importante para o bem-estar da sua populagéo (Cortes &
Nadruz, 2019; Nalon etal., 2019). Areas com ecossistemas
ricos e diversos atraem assentamentos humanos, como Sao
Paulo, a terceira maior cidade do mundo e a mais populosa
do hemisfério sul, que possui importante biodiversidade da
Mata Atlantica brasileira, e cidades localizadas em hotspot
de biodiversidade tém papel crucial na conservagdo de
habitats criticamente ameagados (Campbell et al., 2012).

AReserva da Biosfera do Cinturdo Verde da cidade de
Sao Paulo, estabelecida em 1994, protege remanescentes
importantes da Mata Atlantica, além de reduzir, em até 10
°C, as temperaturas nas areas adjacentes (Campbell et
al., 2012). Essa area faz parte da Reserva da Biosfera da
Mata Atlantica (RBMA), criada em 1991, que € a maior e
uma das mais importantes reservas da Rede Mundial da
Organizac¢do das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia
e a Cultura (UNESCO), formando o maior corredor
ecoldgico no pais, que também inclui as florestas urbanas
como prioritdrias para a conservagao e o desenvolvimento
sustentavel (Kibrit, 2011; A. Silva et al., 2014).

O crescimento das bridfitas € exuberante em florestas
Umidas, que sdo o principal habitat para essas plantas nos
trépicos (Gradstein et al., 2001; Glime, 2017a). No Brasil,
a Mata Atlantica é a mais rica em bridfitas (D. Costa &
Peralta, 2015), inclusive, quando em areas urbanas (Carmo
et al., 2015). Estudos sobre a brioflora em areas verdes
urbanas, sob o dominio desse bioma, foram realizados na
regido Nordeste, em Salvador (Bastos & Yano, 1993) e em
Vitéria da Conquista, estado da Bahia (Souza et al., 2016);
na regido Sul, em Caxias do Sul, estado do Rio Grande
do Sul (Bordin & Yano, 2009), e em Maringd, estado do
Parand (Borella et al., 2019); na regido Sudeste, no Rio de
Janeiro, estado do Rio de Janeiro (Molinaro & D. Costa,
2001), em Juiz de Fora, estado de Minas Gerais, (Machado
& Luizi-Ponzo, 2011; Paiva et al., 2015) e, particularmente,
no estado de Sdo Paulo, na cidade litordnea de Santos
(Mello et al., 2001) e na Regido Metropolitana de
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S0 Paulo (RMSP), nos municipios de Maua (Mello et
al., 2011), Ribeirdo Pires (Prudéncio et al., 2015) e Sao
Paulo (Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022). A brioflora foi
registrada para algumas areas verdes urbanas, sob dominio
de ambos os biomas, Mata Atlantica e Cerrado, na cidade
paulista de Rio Claro (Visnadi & Monteiro, 1990) e na cidade
mineira de Belo Horizonte (Pefialoza-Bojacd et al., 2017).

A biodiversidade pode vicejar na cidade se houver
conservagdo e monitoramento de seus ecossistemas
(Campbell et al., 2012). A brioflora, em particular, pode
ser efetivamente protegida apenas pela protecio de seu
habitat (Gradstein et al., 2001), como os remanescentes
das florestas tropicais, onde a diversidade das bridfitas
se reduz bastante com o desmatamento, sendo ainda
lento o retorno da brioflora a essas florestas, apds a
exploragdo (Glime, 2017a).

A perda de espécies ¢é dificil de ser avaliada na regido
tropical, pois muitas dreas ja foram destruidas, antes do
estudo da sua brioflora; dessa forma, recomenda-se a
conservacao das bridfitas em parques, por exemplo, mesmo
que elas sejam ainda pouco conhecidas neles; entretanto,
a conservagdo da brioflora também depende do seu
levantamento, principalmente nas areas que carecem desse
tipo de estudo (Glime, 2017a). Como parques urbanos
tendem a ser os habitats que mais favorecem a riqueza
e a diversidade das bridfitas epffitas em areas construidas
(Fudali, 2019), o presente artigo tem por objetivo conhecer a
brioflora desses locais, que, no entanto, apresentam floresta
ombrdfila densa na cidade de Sao Paulo, além de registrar a
riqueza, o habitat e a distribuicao das espécies, contribuindo
para ampliar o conhecimento da flora paulistana de epifitas
e para a conservacao e o monitoramento ambiental dessas
areas verdes urbanas.

MATERIAL E METODOS

AREA ESTUDADA
O estudo foi realizado em trés areas verdes da cidade

de Sdo Paulo, nos parques Santo Dias, Burle Marx e

Alfredo Volpi (Figura 1, Tabela 1), que se encontram sob
administracio da Coordenagdo de Gestdo de Parques
e Biodiversidade Municipal (CGPABI), da Secretaria
do Verde e do Meio Ambiente (SVMA), Prefeitura do
Municipio de Sdo Paulo.

Os trés parques incorporam as zonas especiais de
preservacdo ambiental (Lei n® 16.402 de 22 de marco de
2016) relacionadas a conservacdo da biodiversidade, ao
controle dos processos erosivos e da inundagdo, a producao
de agua e a regulagdo microclimatica (Sdo Paulo, 2016),
integrando as dreas com vegetacdo nativa e permedvel, que
sdo protegidas na cidade de Sdo Paulo (Sao Paulo, 2020).
Todavia, situam-se em regides ocupadas ha décadas (Sepe
& Gomes, 2008), sendo abertos a visitacdo publica, com
area de estar, trilhas para caminhada e corrida, aparelhos
para ginastica, playgrounds e sanitarios (Marchesi, 2014).

As areas de estudo possuem floresta ombrdfila densa,
com predominio de espécies arbdreas nativas e sub-bosque,
ocorrendo espécies exdticas esporadicas e interferéncia
antrépica em graus variaveis (Prefeitura do Municipio de
S&o Paulo, 2016a, 2016b, 2016c), mas também dispdem
de recursos hidricos (Marchesi, 2014), sendo as florestas
importantes para protecdo das bacias hidrograficas (Nalon
etal., 2019). Os parques estao situados sob o Clima Tropical
Umido de Altitude do Planalto Paulistano, cujos dados anuais
de temperaturas médias e de pluviosidade variam entre
19,3 e 19,6 °Ceentre 1.250 e 1.580 mm, respectivamente
(Martins et al., 2017).

As bridfitas foram estudadas nas areas cobertas pela
floresta ombrdfila densa e nas dreas antrépicas, onde
predominam as edificacdes, em cada parque (Tabela 2).
Outras caracteristicas dos parques foram relacionadas
na apresentacdo e discussao dos resultados, quando
relevantes para a caracterizagdo da sua brioflora.

AMOSTRAGEM E ESTUDO DO MATERIAL

A coleta, a herborizagdo e a identificagio do material
botanico seguiram Frahm (2003), que também inclui
a literatura bdsica para o estudo das bridfitas tropicais.
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Figura 1. Localizagdo dos parques Alfredo Volpi, Burle Marx e Santo Dias, na cidade de Sao Paulo, Sdo Paulo. Legenda: PEFI = Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga. Modificado de Google/EMPLASAGEO. Mapa: Governo do Estado de Sao Paulo.

Figure 1. Location of the Alfredo Volpi, Burle Marx and Santo Dias parks, in the Sdo Paulo city, Sao Paulo. Legend: PEFI = Fontes do Ipiranga State
Park. Modified from Google/EMPLASAGEQ. Map: Government of the Sao Paulo State.

Tabela 1. Parques estudados na cidade de S3o Paulo, com ano da implantacdo e dimensédo (Whately et al., 2008), localizagdo geogréfica
(Google Maps/Google Earth, 2022), expansdo da area urbanizada do entorno (Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, s.d.a) e indice de
cobertura vegetal (ICV), em m? de verde por habitante, nas areas onde estdo situados (Buckeridge, 2015).

Table 1. Studied parks in the Sao Paulo city, with year of implantation and dimension (Whately et al., 2008), geographic location (Google Maps/
Google Earth, 2022), expansion of the surrounding urbanized area (Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, s.d.a) and vegetal cover index (ICV),
in m? of green per inhabitant, in the areas where they are located (Buckeridge, 2015).

Parques Implantacdo Localizagdo geografica Dimensao (ha) Expansécagaei;eoinu;’banizada ICV
Santo Dias 1991 23°39'S, 46° 46' W 13,4 1950-1962, 1986-1992 19
Burle Marx 1995 23°37-38'S,46°43' W 13,8 1950-1962, 1981-1985, 1993-2002 70,3

Alfredo Volpi 1966 23°35'S, 46° 41-42’° W 14,2 1950-1962 70,3

Bibliografia referéncia mais recente para identificacio das  jd abertos no parque e também de transe¢bes na floresta
espécies estudadas foi obtida em consulta aos bancos de
dados The Plant List (2013), |BR] (2020) e Tropicos (2022).

O material disponivel foi coletado emtoda a extensao

ombrdfila densa. Nesse Ultimo caso, em cada parque,
foram realizadas dez transecdes lineares de 50 x 2 m,
sendo cada transecdo de duas faixas de 1 m de cada lado

das areas antrdpicas, mas ao longo de caminhos e trilhas e 50 m de comprimento, totalizando uma drea de 0,01 ha
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(adaptado de Phillips & Miller; 2002 e de Vanderpoorten
etal., 2010). Em troncos e caules da vegetacao arbustivo-
arbdrea, o material foi coletado até dois metros de altura.
O trabalho de campo foi realizado em 2016 e 2017,
estando o material depositado no Herbdrio Maria Eneyda
Pacheco Kauffmann Fidalgo, do Instituto de Pesquisas
Ambientais (SP 867 exsicatas) e no Herbdrio da Prefeitura
do Municipio de Sao Paulo (PMSP 203 duplicatas), sendo
relacionados apenas os vouchers das espécies na Tabela 2.

Consultaram-se bancos de dados (The Plant List,
2013; JBR], 2020; Tropicos, 2022) para se comparar o
material identificado com ilustrages e imagens de bridfitas,
e para citar o nome e o autor das espécies e dos géneros.
Utilizaram-se as classificacdes de Bryophyta (Goffinet &
Buck, s.d.) e de Marchantiophyta (Crandall-Stotler et al.,
2009), para relacionar as bridfitas, por ordem alfabética,
de divisdes, familias, géneros, espécies e variedades.
Os parques foram relacionados pelo total decrescente
de espécies encontrado neles, a fim de serem melhor
apresentados e discutidos os resultados (Tabelas 1 e 2).

As espécies foram classificadas como corticicolas,
epixilas, saxicolas e terricolas para ocorréncia nos substratos
naturais (Robbins, 1952; Luizi-Ponzo et al., 2006; Souza et
al,, 2017), mas foram utilizados os termos alvenaria, caco
de vaso de argila, concreto, madeira tratada e tijolo para
as bridfitas ocorrentes nos substratos artificiais (casmdfito,
segundo Souza et al., 2015), devido a inexisténcia de uma
classificacdo especffica.

O grupo ecoldgico (generalista) e as formas de vida
(dendroide, flabelado, pendente, taloso, tapete, trama e
tufo) (Magdefrau, 1982; Richards, 1984; Gradstein et al.,
2001, Glime, 2017b) foram estudados durante os trabalhos
em campo e em laboratério, baseando-se em informagdes
de banco de dados (JBRJ, 2020) e da literatura sugerida
para o estudo da brioflora tropical (Frahm, 2003).

ANALISE DOS DADOS
Fez-se uso da andlise de rarefagdo por amostra (curva
de acumulacio de espécies), para se avaliar a suficiéncia

amostral do estudo, bem como da andlise de rarefacdo
individual, para se comparar a riqueza da brioflora entre
os locais estudados. Ambas as andlises foram aplicadas a
matriz de dados quantitativos (103 espécies x seis areas
estudadas, Tabela 2), no programa PAST 4.06 (Hammer
et al., 2001).

A similaridade floristica da brioflora foi avaliada
entre os parques (103 espécies x trés parques) e entre as
suas areas (103 espécies x seis areas), bem como entre
as areas de estudo (parques Santo Dias, Burle Marx e
Alfredo Volpi) (Figura 1, Tabelas 1 e 2) e outros parques
paulistanos, como Eucaliptos, Cordeiro Martin Luther
King, Severo Gomes, Lina e Paulo Raia, Casa Modernista,
Nabuco, Trianon (Visnadi, 2018), Ibirapuera (Visnadi,
2019) Previdéncia e Independéncia (Visnadi, 2022) (145
espécies x 13 parques). Para essas trés matrizes de dados
binérios, utilizaram-se o indice de Jaccard (Magurran,
2004) e o método de ligacdo pela média de grupo
(unweighted pair-group method using arithmetic averages
- UPGMA,; Sneath & Sokal, 1973), considerando-se
os valores dos coeficientes de correlagdo cofenética,
quanto mais préximo de 1, como representantes da
correspondéncia satisfatéria do agrupamento obtido com
a matriz de dados originais (Albuquerque et al., 2016).

O mesmo tipo de procedimento foi realizado
com trés matrizes de dados binarios, sem as espécies
restritas (59 espécies x trés parques, 59 espécies x seis
areas, 83 espécies x 13 parques; Tabela 2; Visnadi, 2018,
2019, 2022), afim de se comparar com os resultados das
analises multivariadas anteriores e constatar se as espécies
restritas alteram o padrdo do agrupamento das areas e
dos parques considerados. Essas andlises foram também
realizadas no programa PAST 4.06 (Hammer etal., 2001).

Todavia, foi registrado apenas o nimero de espécies
em comum entre as areas de estudo e o Parque Estadual
das Fontes do Ipiranga (PEFI), cujos dados (493,21 ha,
com 266 espécies; Visnadi, 2015b) superam bastante os
resultados obtidos para os trés parques urbanos estudados
(Tabelas 1 e 2).
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Tabela 2. Bridfitas ocorrentes nos parques estudados na cidade de S3o Paulo, Brasil. Legendas: AA = érea antrépica, FOD = floresta
ombrdfila densa; AL = alvenaria, CO = concreto, COR = corticicola, EPX = epixila, MT = madeira tratada, SAX = saxicola, TER =
terricola, Tl = tijolo, VA = caco de vaso de argila; forma de vida - D = dendroide, F = flabelado, P = pendente, TF = tufo, TL = talosa,
TP = tapete, TR = trama. (Continua)

lable 2. Bryophytes occurring in the studied parks, in the Sdo Paulo city, Brazil. Legends: AA = anthropic area, FOD = dense ombrophilous forest;
AL = brickwork, CO = concrete, COR = corticolous, EPX = epixylics, MT = treated wood, SAX = saxicolous, TER = terrestrial, TI = brick,

VA = clay vase shard; life form - D = dendroid, F = flabellate, P = pendant, TF = tuft, TL = thallose, TP = mat, TR = weft. ~ (Continue)
o Parque Santo Dias Parque Burle Marx Parque Alfredo Volpi | Forma
Espécies ; Voucher
de vida
FOD | A FOD AA FOD AA

BRYOPHYTA
Bartramiaceae
Philonotis uncinata . .
(Schwigr.) Brid. CO TF S.R. Visnadi 7771
Brachytheciaceae
Helicodontium capillare CO,COR|CO,COR| SAX | CO,COR| COR TR | SR Visnadi 8077
(Hedw.) A. Jaeger
Rhynchostegium CO, COR,|CO, COR,| CO, COR, | CO, COR, CO. COR
conchophyllum (Taylor) A. EPX, MT, | EPX, MT, | EPX, MT, | EPX, MT, EPX TER EPX TP | S.R. Visnadi 8175
Jaeger TER, VA TER SAX, TER TER ’
Rhynchostegium serrulatum COR COR TP SR Visnadi 8333
(Hedw.) A. Jaeger
Zelometeorium patulum S.R. Visnadi & F.C.
(Hedw.) Manuel COR SAX COR P 1" Tindade 7810
Bryaceae
Bryum argenteum Hedw. AL, CO CcoO TF | S.R. Visnadi 7787

AL, CO, .
Bryum coronatum Schwagr. CO  |COR, EPX, CO TF SR Visnadi 7881

TER PP
Bryum densifolium Brid. TER TF | S.R. Visnadi 8002
Bryum limbatum Mull. Hal. CcO CO, TER TF | S.R. Visnadi 7699
Calymperaceae
Syrrhopodon gaudichaudii S.R. Visnadi & G. J.
Mont. COR COR T Mercés 8365
Syrrhopodon parasiticus COR TF S.R. Visnadi 7894
(Brid.) Besch. p.p.
Syrrhopodon prolifer var. —
cincinnatus (Hampe) COR TF SR Visnadi 8300
W.D. Reese PP
Syrrhopodon prolifer var. L
scaber (Mitt.) W.D. Reese COR TF S.R. Visnadi 8172
Entodontaceae
Erythrodontium longisetum COR TP S.R. Visnadi 7895
(Hook.) Paris p.p.
===
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(Continua) | (Continue)

Parque Santo Dias

Parque Burle Marx

Parque Alfredo Volpi

Forma

Espécies de vida Voucher
FOD AA FOD AA FOD AA
Erpodiaceae
Erpodium glaziovii Hampe COR EPX COR COR TP | S.R. Visnadi 7889
Fabroniaceae
Dimerodontium CO  |COR, EPX co EPX TP | SR Visnadi 8150
mendozense Mitt.
Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. COR, EPX ESXCS(ii COR TP | S.R. Visnadi 7886
Fissidentaceae
Fissidens bryoides Hedw. TER F S.R. Visnadi 7883
Fissidens palmatus Hedw. TER FTF | S.R Visnadi 8082
Fissidens pellucidus Hornsch. TER F S.R. Visnadi & FC.
var. pellucidus Trindade 7816
Fissidens pseudoplurisetus . .
Bordin, Pursell & O. Yano EPX F SR Visnadi 7872
Fissidens scariosus Mitt. TER TER F S.R. Visnadi 8160
Fissidens spurio-limbatus MT F SR Visnadi 7852
Broth.
Fissidens submarginatus Bruch| ~ TER F >R Vlspn;dl 7908
Fissidens zollingeri Mont. TER CO, TER C?_EEIT’ FETF | S.R. Visnadi 7728
Hypnaceae
Chryso-hypnum diminutivum L
(Hampe) WR. Buck COR CO, MT TP | S.R. Visnadi 7983
o . , CO, COR

Vesicularia vesicularis ) "1 EPX, MT, | CO, EPX, ' .
(Schwigr) Broth. EP>_<|_,ESRA><, TER TER TP | S.R. Visnadi 8222
Hypopterygiaceae
Hypopterygium tamarisci . .
(Sw.) Brid. ex Mill. Hal. COR COR D S.R. Visnadi 8233
Leskeaceae
Haplocladium microphyllum CO, COR, . .
(Hedw.) Broth, TER TER EPX TP S.R. Visnadi 7702
Leucobryaceae
gfc’;ﬁy lopus cryptopodioides | - gpy COR | COR EPX| EPX TF | SR Visnadi 8318
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Tabela 2 | Table 2.

(Continua) | (Continue)

. Parque Santo Dias Parque Burle Marx Parque Alfredo Volpi | Forma
Espécies de vida Voucher
FOD AA FOD AA FOD AA
Campylopus savannarum o
(Mall. Hal.) Mitt. COR, EPX EPX TF S.R. Visnadi 8264
Ochrobryum gardneri (Mull. o
Hal.) Mitt COR TF S.R. Visnadi 8301
Neckeraceae
Neckerops/s disticha (Hedw.) COR COR F S.R. Visnadi 8171
Kindb. p.p.
Ne;kerops/s undulata (Hedw.) COR F S.R. Visnadi 7932
Reichardt pP.p.
Orthostichella pachygastrella
(Mall. Hal. ex Angstr.) B.H. COR P S.R. Visnadi 7931
Allen & Magill
Porotrichum longirostre . .
(Hook ) Mit. COR D S.R. Visnadi 8556
Octoblepharaceae
Octoblepharum albidum MT CoR, EPx| SOR | COR EPX|COR EPX| TF | SR Visnadi 8200
Hedw. EPX, MT
Orthotrichaceae
SBiihéothe/m/'a Jamesonii (Arn.) COR TF | SRR Visnadi 8465
Schiotheimia torquata . .
(Sw. ex Hedw.) Brid. COR TF | S.R. Visnadi 7956
Pilotrichaceae
Callicostella apophysata EPX TP | SRR Visnadi 7826
(Hampe) A. Jaeger
Callicostella merkelii COR, TP S.R. Visnadi & G. J.
(Hornsch.) A.Jaeger EPX, TER Mercés 8337
Cyclodictyon varians (Sull.) EPX TP | SR Visnadi 7825
Kuntze
Lepidopilum caudicaule Mull. S.R. Visnadi & F.C.
Hal, COR TP | Thindade 7823
Thamniopsis incurva SAX, TER TP | S.R Visnadi 8208
(Hornsch.) W.R. Buck ' o
Thamniopsis langsdorffii COR, EPX, COR, EPX, TER COR, EPX, ™ S.R. Visnadi & G. J.
(Hook.) W.R. Buck SAX, TER SAX, TER TER Mercés 8369
Thamniopsis undata (Hedw.) EPX ™ SR, Visnadi 8162
W.R.Buck
Pottiaceae
garb ula indica (Hook.) co TF | SR Visnadi 8151
preng.

F=¢=*



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 18, n. 1, €2023-e433, jan.-abr. 2023

Tabela 2 | Table 2.

(Continua) | (Continue)

. Parque Santo Dias Parque Burle Marx Parque Alfredo Volpi | Forma
Espécies de vida Voucher
FOD AA FOD AA FOD AA

Chenia leptophylla (MUll. Hal.) CO, COR, L
RH. Zander CO, COR MT TER CO, TER TF S.R. Visnadi 7794
4 ‘é@’;’/a involuta (Hook) A | co CO, SAX COTl | TF | SR Visnadi 8154
Tortella humilis (Hedw.) Jenn. CO CO, SAX CO COR TF S.R. Visnadi 8466
Pylaisiadelphaceae
Isopterygium byssobolax (Mull.|  COR, COR, COR, —
Hal.) Paris EPX. MT EPX COR, EPX EPX. MT EPX COR, EPX| TP | S.R. Visnadi 8040
Isopterygium tenerifolium Mitt. EF%? FI\{)IT EPX EP%(O'IP}I’ER EPX, MT EPX TP | S.R Visnadi 8426
Isopterygium tenerum (Sw.) COR, COR, COR, S.R. Visnadi & G. J.
Mitt. EPX, MT COR, EPX EPX, MT EPX s Mercés 8340
Wijkia flagellifera (Broth.) HA.|  COR, COR, o
Crum EPX. SAX EPX COR EPX TP | S.R. Visnadi 7934
Racopilaceae
Racapilum tomentosum COR TER co CO | COTER TP | SRR Visnadi 7935
(Hedw.) Brid.
Rhizogoniaceae
Pyrrhobryum spiniforme . .
(Hedw.) Mitt. COR, EPX COR TF | S.R. Visnadi 8272
Sematophyllaceae
Aptychopsis estrellae . .
(Hornsch.) Angstrom EPX TP | S.R. Visnadi 8164
Brittonodoxa subpinnata CO, COR,
(Brid) WR. Buck, PEAS. | SR | EPX, MT, CE(ISQ' CE%XCS? CE%F} COR EPX| TP | SR Visnadi 8011
Cémara & Carv.-Silva ' TER '
Donnellia commutata (Mull. L
Hal) WR. Buck COR COR TP | S.R. Visnadi 8005
Pterogoniopsis paulista (W.R.
Buck & Vital) Carv.-Silva, COR EPX TP | S.R. Visnadi 8381
PE.A.S. Camara & W.R. Buck
Vitalia cuspidifera (Mitt.) —

A . CO, COR COR S.R. Visnadi & G. J.
PE.A.S. Cimara, Carv.-Silva i ' TER . TP o
& WR. Buck. TER EPX, TER Mercés 8350
Vitalia galipensis (Mull. Hal.)
PEAS. Camara, Carv-Siva | ORI COR RN cor | SO% | CORICOR EPX| TP | SR Visnadi 8118
& W.R. Buck. ’ '
Stereophyllaceae
Entodontopsis nitens (Mitt.) S.R. Visnadi 8080
W.R. Buck & Ireland X P p.p.
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Tabela 2 | Table 2.

(Continua) | (Continue)

. Parque Santo Dias Parque Burle Marx Parque Alfredo Volpi | Forma
Espécies de vida Voucher
FOD AA FOD AA FOD AA

MARCHANTIOPHYTA
Aneuraceae
Aneura pinguis (L.) Dumort. COR TL S.R. Visnadi 8227
Riccardia chamedryfolia . .
(With.) Grolle TER TER TER TL | S.R. Visnadi 8324
Calypogeiaceae
Calypogeia laxa Gottsche & | g TP | SR Visnadi 7907
Lindenb. o
Calypogeia peruviana Nees & TER TP SR, Visnadi 8538
Mont. o
Chonecoleaceae
Chonecolea doellingeri (Nees) COR COR TP SR Visnadi 7762
Grolle T vishadt
Frullaniaceae
Frullania brasiliensis Raddi COR TP S.R. Visnadi 7925
frullania ericoides (Nees) COR  |COR, TER CO, COR, COR | TP | SR Visnadi 8088
Mont. ' EPX .R.
Frullania kunzei (Lehm. & L
Lindenb.) Lehm. & Lindenb. COR TP | SR Visnadi 7717
Frullania riojaneirensis (Raddi) COR EPX co TP SR Visnadi 7902
Spruce ' o
Lejeuneaceae
Acanthocoleus aberrans COR, EPX, . .
(Lindenb. & Gottsche) Kruijt COR, EPX TER co TP | S.R. Visnadi 8096
Anoplolejeunea conferta L
(C.FW. Meissn. ex Spreng.) | COR Tp | SR Visnadi 7921
A. Evans P-P-
Brachiolejeunea phyllorhiza . .
(Nees) Kruift & Gradst. COR COR TP | S.R. Visnadi 7900
Cheilolejeunea filiformis (Sw.) T
W.Ye, R.L. Zhu & Gradst. COR TP S.R. Visnadi 8142
Cheilolejeunea xanthocarpa
(Lehm. & Lindenb.) EPX COR COR TP S.R. Visnadi 8141
Malombe
Cololejeunea paucifolia COR T S.R. Visnadi & FC.

pruce) Bernecker & Pécs rindade p.p.
S B ker & P& Trindade 7811
Drepanolejeunea mosenii S.R. Visnadi 7861
(Steph.) Bischl. EPX s p.p.

===
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Tabela 2 | Table 2.

(Continua) | (Continue)

. Parque Santo Dias Parque Burle Marx Parque Alfredo Volpi | Forma
Espécies de vida Voucher
FOD AA FOD AA FOD AA
Harpalejeunea stricta o
(Lindenb. & Gottsche) Steph. | R TP | SR Visnadi 7867
Lgeurca flaccida Lindend. & COR | COR | COR TP | SR Visnadi 8232
) COR, EPX, o

Lejeunea flava (Sw.) Nees COR,MT | COR SAX COR, EPX | COR, EPX|COR, EPX| TP | S.R. Visnadi 8435
Lejeunea glaucescens CO, COR, |CO, COR, CO, COR, | CO, COR, |CO, COR, ) .
Gottsche EPX epx | COREPXIEpl MT | EPX TER | EPX TER| 1T | SR Visnadi 8090
Lejeunea grossitexta (Steph.) S.R. Visnadi 7747
E. Reiner & Goda COR COR s p.p.
Lejeunea laetevirens Nees & S.R. Visnadi & F.C.
Mont. COR | COR | COR TP | Findade 7818
(geuneaphylobola Nees& 1 cor | cor COR COLPT 1P| SR Visnadi 7766
Lejeunea trinitensis Lindenb. COR TP S.R. Visnadi 8143
/S\/I/'Cfo/ejeunea bullata (Taylor) COR TP SR Visnadi 7711

teph.
Microlejeunea globosa COR | COR | COR | COR TP | SR Visnadi 7941
(Spruce) Steph.
Schiffneriolejeunea polycarpa S.R. Visnadi & G. J.
(Nees) Gradst. COR COR s Mercés 8360
Symbiezidium barbiflorum
(Lindenb. & Gottsche) A. COR TP | S.R. Visnadi 7760
Evans

Lepidoziaceae

Telaranea nematodes
(Gottsche ex Austin) M.A. TER EPX, TER TER TP S.R. Visnadi 8402
Howe

Lophocoleaceae
Cryptolophocolea martiana

Nees) L. Soderstr., Crand.- COR, EPX, COR, EPX, EPX EPX, TER TP | S.R Visnadi 8304

TER MT, TER

Stotl. & Stotler '
Lophocolea bidentata (L) EPX EPX TP | SR Visnadi 8384
Dumort.
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Tabela 2 | Table 2.

(Conclusio) | (Conclusion)

. Parque Santo Dias Parque Burle Marx Parque Alfredo Volpi | Forma
Espécies de vida Voucher

FOD AA FOD AA FOD AA

Metzgeriaceae

Metzgeria furcata (L.) S.R. Visnadi & FC.

Dumort. COR COR COR COR EPX 1= Trindade 7813

Metzgeria hegewaldii Kuwah. COR COR COR COR COR COR TL | S.R. Visnadi 8285

Pallaviciniaceae

Symphyogyna brasiliensis . .

(Nees) Nees & Mont. TER TER TL | S.R Visnadi 8206

Symphyogyna podophylla TER T S.R. Visnadi 8315

(Thunb.) Mont. & Nees p.p.

Plagiochilaceae

Flagiochia corugata (Nees) | cor | cor COR COR COR F | SR Visnadi 7960

Nees & Mont.

Plagiochila crispabilis Lindenb. COR F S.R. Visnadi 8280

Plagiochila patula (Sw.) Nees S.R. Visnadi & FC.

& Mont. ex Lindenb. COR COR COR COR F Trindade 7819

Plagiochila simplex (Sw.) COR F | SR Visnadi 8281

Lindenb.

Radulaceae

Radula recubans Taylor COR TP | S.R. Visnadi 7944

Radula tectiloba Steph. COR TP S.R. Visnadi 8140

Total de espécies 57 43 45 48 38 17

Percentagem de amostras 18% 14% 20% 21% 22% 5%

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO FLORISTICA E
RIQUEZA DE ESPECIES
A brioflora foi registrada pela primeira vez para os parques
Santo Dias, Burle Marx e Alfredo Volpi (103 espécies e
trés variedades, em 63 géneros e 33 familias; Tabela 2).
Recentemente, as bridfitas foram consideradas um dos
indicadores da flora na cidade de Sao Paulo, pois sdo
o segundo grupo taxondmico de plantas que melhor
representa a biodiversidade paulistana (Sdo Paulo, 2020).
Os musgos (62 espécies e trés variedades, em 40
géneros e 22 familias; 64% das amostras) superam as
hepaticas (41 espécies, em 23 géneros e 11 familias; 36%

das amostras) nas areas de estudo. Musgos predominam
em muitas partes do planeta (Tan & Pdcs, 2000),
especificamente, na cidade de Enna, na ltdlia (Giudice
et al., 1997), bem como em parques urbanos extensos;
a populacdo que procura as areas verdes como locais
favoraveis para viver comumente interfere no ambiente,
promovendo maior disponibilidade de diferentes habitats
e maior riqueza para alguns grupos de espécies (Adler &
Tanner, 2015). Musgos igualmente caracterizam a brioflora
das éreas verdes urbanas, sob dominio do bioma Mata
Atlantica, nos estados da Bahia (Bastos & Yano, 1993), de
Minas Gerais (Machado & Luizi-Ponzo, 2011; Paiva et al.,
2015), do Rio de Janeiro (Molinaro & D. Costa, 2001),
do Parand (Borella et al., 2019) e do Rio Grande do Sul
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(Bordin & Yano, 2009), no estado paulista (Mello et al.,
2001) e, particularmente, na RMSP (Mello et al., 2011;
Prudéncio et al., 2015; Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022),
além daquelas outras areas verdes urbanas, da regiao
Sudeste, sob dominio dos biomas Mata Atlantica e Cerrado
(Visnadi & Monteiro, 1990; Pefaloza-Bojacé et al., 2017).

Abrioflora poderia ter um nlimero maior de espécies
(Figura 2, Tabela 2), mas a curva de acumulagdo nédo se
estabiliza para florestas tropicais, devido a alta riqueza
em espécies (Schilling & Batista, 2008), nem para areas
urbanas, devido, nesse caso, aos seus vdrios habitats
fragmentados, que sdo diversificados e contrastantes,
dificultando o deslocamento das espécies (Adler &
Tanner, 2015). Confirmando essas informagdes, a riqueza
da brioflora ja foi relacionada aos diferentes habitats das
cidades (Grdovi¢ & Stevanovi¢, 2006; Fudali, 2019).
Curvas de acumulagdo também ndo se estabilizaram para
outras areas verdes urbanas paulistanas, onde a brioflora
¢ ainda mais pobre em espécies (bosque heterogéneo),
em comparagdo com a floresta ombrdfila densa (Visnadi,
2018, 2019, 2022).

As seis areas dos trés parques possuem valores
préximos e mais altos de nimero de espécies e de
percentagem de amostras, exceto a area antrépica do
Parque Alfredo Volpi, com os menores valores (Tabela 2).
Além disso, na andlise de rarefacdo, apenas para esta
Ultima érea, a curva tende a se estabilizar (Figura 3). O
estacionamento, que representa quase toda a extensao
da érea antrépica estudada no Parque Alfredo Volpi,
possui drvores esparsas e transito constante de veiculos.
A situagdo ¢é diferente no Parque Santo Dias, onde
o estacionamento é restrito aos seus funcionérios;
no Parque Burle Marx, o seu amplo estacionamento
para todos estd, no entanto, distante das outras areas
antrdpicas estudadas. Parques urbanos paulistanos, com
areas antrépicas possuindo vegetagdo arbustivo-arbérea
esparsa (Parque Independéncia), ou transito mais intenso
de veiculos (Parque Ibirapuera), também dispdem de
brioflora empobrecida (Visnadi, 2019, 2022). Além
disso, mais de 7 milhdes de automdveis circulam em Sao
Paulo, condicdo essa insustentavel para qualquer cidade
(Artaxo, 2019). Embora o aumento de didxido de carbono

105 4
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Ndmero de espécies

45 4 |

——— Curva de acumulagio de espécies

Intervalo de cﬁﬁﬂanga (95%) 7
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T T T T

3 4 5

Nlmero de areas

Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies para as bridfitas
encontradas nas areas estudadas dos parques Santo Dias, Burle
Marx e Alfredo Volpi.

Figure 2. Species accumulation curve for the bryophytes found in the
studied areas of the Santo Dias, Burle Marx and Alfredo Volpi parks.
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Figura 3. Riqueza de espécies de bridfitas (rarefacdo individual) para
as areas estudadas. Legendas: AA = area antrépica; FOD = floresta
ombrdfiladensa; SD = Santo Dias; BM = Burle Marx; AV = Alfredo Volpi.

Figure 3. Bryophyte species richness (individual rarefaction) for the studied
areas. Legends: AA = anthropic area; FOD = dense ombrophilous forest;
SD = Santo Dias; BM = Burle Marx; AV = Alfredo Volpi.
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atmosférico sirva de nutriente para o crescimento vegetal
urbano, poucos organismos toleram ambientes com
incessantes perturbagdes, e as espécies mais sensiveis
podem desaparecer, mesmo estando em parques, devido
a poluicao (Guaratini, 2010; Adler & Tanner, 2015), que
é, por exemplo, um dos principais fatores responsaveis
pelo empobrecimento das bridfitas em ambientes
urbanos (Giudice et al., 1997). Essas plantas, indicadoras
das condi¢bes ambientais (Glime, 2007), sofrem com
a fumaca tdxica dos veiculos, que foram limitados, por
essa razdo, no estacionamento dos jardins de musgos,
em Quioto, no Japao (Schenk, 1997).

OCORRENCIA NAS AREAS DE ESTUDO
Numeros quase similares de bridfitas foram totalizados para
a floresta ombrdfila densa (80 espécies) e para as areas
antropicas (62 espécies) dos trés parques (Tabela 2), como
para as areas florestais (161 espécies) e antrépicas (153
espécies) do PEFI, onde as primeiras ao redor das segundas
areas minimizam as consequéncias do desmatamento na
brioflora (Visnadi, 2015b).

PARQUE SANTO DIAS
Santo Dias é o parque com a maior riqueza em espécies e
em espécies restritas, as quais representam quase 1/3 da sua
brioflora (Tabela 2, Figura 4). O parque possui importante
remanescente da mata original para a conservacao da
biodiversidade (Garcia & Pirani, 2001; Branco, 2011), sendo
que alta diversidade em espécies de bridfitas ocorre nas
florestas naturais urbanas (Fudali, 1996). Alids, as bridfitas
crescem de forma exuberante nas florestas Umidas, que
sdo o principal habitat delas na regiao tropical; existe uma
relagdo direta entre a diversidade de espécies de bridfitas
e a heterogeneidade estrutural de fragmentos de floresta
(Gradstein etal., 2001; Glime, 2017a). No Brasil, a brioflora
mais rica ocorre na Mata Atldntica, especificamente na
floresta ombrdfila densa (D. Costa & Peralta, 2015).
Além disso, o parque apresenta ambientes antrdpicos
diferentes, nos quais as bridfitas foram encontradas, como

areas para atividade fisica, academia da terceira idade,
quadras para préticas esportivas, viveiro de mudas e de
plantas medicinais (Marchesi, 2014), duas portarias em
locais distintos e o Centro de Convivéncia e Cooperativa
(CECCO). Areas urbanas com diversidade de habitats
possuem biota mais rica (Adler & Tanner, 2015) e maior
riqueza em espécies de bridfitas (Visnadi, 2018).

Por outro lado, Santo Dias é o menor parque (Tabela
1), e rica biota é geralmente relacionada a ambientes urbanos
maiores (Adler & Tanner, 2015), assim como rica brioflora a
grandes fragmentos de vegetacdo (Alvarenga & Pérto, 2007;
Alvarenga et al., 2010). Todavia, na capital paulista, alguns
parques menores também possuem brioflora mais rica, em
comparagao a outros parques maiores, cuja brioflora é mais
empobrecida (Visnadi, 2018, 2022).

Além disso, o parque se localiza em Capao Redondo,
distrito que possui indice de cobertura vegetal (ICV) baixo
(Tabela 1) e menos de um hectare de vegetacdo nativa
conectada (S&o Paulo, 2020), sendo, portanto, prioritarias
para a regidao a implantacdo de mais parques e a arborizagdo
urbana (Sepe & Gomes, 2008; Buckeridge, 2015). Ampliar a
oferta das areas verdes publicas e promover a sua conexao,
através de caminhos verdes, sao a¢des que incorporam as
diretrizes da politica de desenvolvimento urbano para o
municipio de Sdo Paulo (Lei n® 16.050 de 31 de julho de
2014), lembrando que maior riqueza em espécies de bridfitas
ocorre em parques cujo entorno urbano é mais densamente
arborizado (Visnadi, 2018, 2022).

Além do mais, o parque estd ao lado de estacdo
de metrd e de indUstria. Capdo Redondo é um distrito
predominantemente residencial do tipo horizontal, mais
voltado a moradia da populagdo de baixa renda, sendo um
dos mais populosos da cidade (268.729 habitantes); possui
comércio e servicos, mas concentra grande nimero de
favelas, apresentando alta precariedade urbana (Prefeitura
do Municipio de S&o Paulo, s.d.b, 2022; Sepe & Gomes,
2008; Branco, 2011; Lei n® 16.402 de 22 de marco de
2016; Sao Paulo, 2016). Embora a biota seja menos rica
nos locais mais densamente construidos, maior riqueza, no
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Figura 4. Total de espécies para os parques Santo Dias, Burle Marx e Alfredo Volpi, nimero de espécies em comum e nimero de espécies
restritas por tipo de area nesses trés parques da cidade de S3o Paulo. Legendas: AA = area antrépica; FOD = floresta ombrdfila densa.

Figure 4. Total of species for the Santo Dias, Burle Marx and Alfredo Volpi parks, number of species in common and number of restricted species
by type of area in these three parks of the Sao Paulo city. Legends: AA = anthropic area; FOD = dense ombrophilous forest.

entanto, j& foi constatada em locais densamente povoados,
devido as preferéncias da populagdo pelas areas naturais,
ou da biota pelas areas povoadas, ou ainda da populagdo
e da biota por dreas similares, adequadas a sobrevivéncia
delas (Adler & Tanner, 2015).

O Parque Santo Dias se localiza também na periferia
da capital paulista (Figura 1), e o nimero de bridfitas
epffitas aumenta do centro em direcdo a periferia da
cidade (Glime, 2017a). Todavia, o parque est4 sob forte
ilha de calor urbana (Barros & Lombardo, 2016), sendo

que maior riqueza da brioflora ocorre em parques cujo
entorno urbano possui temperaturas mais amenas (Visnadi,
2018, 2022). Sdo Paulo possui periferias geralmente mais
frias do que o seu centro urbano, mas areas com pouco
verde e densamente ocupadas apresentam temperaturas
mais altas (Nobre et al., 2011); dreas com moradores
de baixa renda também tendem a ser mais quentes,
devido a reducdo da cobertura vegetal (Adler & Tanner,
2015). Maior suscetibilidade a mudancas climaticas ja
foi relacionada as espécies isoladas em remanescentes
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florestais (Tabarelli et al., 2012), incluindo as bridfitas em
florestas tropicais (M. Silva et al., 2014). Um dos graves
problemas na cidade de Sao Paulo é a ocupacio das areas
de preservagdao permanente; entre as dreas da cidade,
que s3o mais urbanizadas e aquelas mais arborizadas, a
temperatura pode variar em até 9 °C; assim sendo, reduzir
as ilhas de calor, por meio de plantios, também integra o
plano municipal pela biodiversidade, além da politica de
desenvolvimento urbano para a capital paulista (Branco,
2011; Lei n® 16.050 de 31 de julho de 2014).

Por outro lado, o isolamento do Parque Santo Dias
tem pouco tempo, pois a urbanizagdo de parte do seu
entorno é relativamente recente (Takiya, 2002; Tabela 1).
A mata foi conservada entre 1915 e 1983, mas parte da
area do parque foi desmatada em 1987 para a construgdo
de conjuntos habitacionais, ocasionando a poluicdo do solo
e o aparecimento de vogoroca (Garcia & Pirani, 2001). A
brioflora, no entanto, é rica em fragmentos de vegetacdo,
que estdo menos isolados (Alvarenga & Porto, 2007);
além disso, as bridfitas desempenham papel importante no
controle e na prevencio da erosdo do solo, por exemplo
(Glime, 2007).

PARQUE ALFREDO VOLPI

Alfredo Volpi é o parque mais pobre em espécies e em
espécies restritas, as quais representam apenas cerca de
1/10 da sua brioflora, além de possuir a menor percentagem
de amostras (Tabela 2, Figura 4).

Os parques Alfredo Volpi e Santo Dias dispdem de
quantidades parecidas de material estudado (259 e 267
exsicatas, respectivamente). Ambos os parques abrigam
importantes remanescentes da mata original, mas € no
Parque Santo Dias que ela se encontra em melhor estado
de preservacdo (Takiya, 2002; Branco, 2011). A vegetacao,
contudo, ja foi considerada em avancado estado de
recuperacdo no Parque Alfredo Volpi (Burger, 2007), sendo
ainda enquadrada entre os fragmentos mais significativos
da Mata Atlantica da zona oeste da cidade de Sao Paulo
(Malagoli et al., 2008a).

O Parque Alfredo Volpi dispde de poucos
ambientes antrépicos, onde as bridfitas foram registradas
(estacionamento com algumas edificagdes associadas).
O plantio de vegetacdo nativa em parques, no entanto,
diversifica o ambiente (Campbell et al., 2012), sendo a
brioflora mais rica em parques com diferentes tipos de
ambientes (Visnadi, 2018). O aumento do florestamento e
do reflorestamento também contribui para os ecossistemas
se adaptarem as mudangas climéticas, reduzindo as suas
vulnerabilidades (Oliveira & Alves, 2014; Martins et al., 2017).

Alfredo Volpi € o parque com mais tempo de
isolamento, pois a expansdo da area urbanizada do seu
entorno é a mais antiga (Tabela 1), e biodiversidade
menor ocorre frequentemente em fragmentos florestais
que ficaram mais tempo isolados pelo entorno urbano,
aumentando a extin¢do e reduzindo a colonizagdo (R.
Costa, 2007; Adler & Tanner, 2015). Todavia, em 2019,
foram plantadas 32.292 mudas arbdreas de espécies
nativas na cidade de Sao Paulo. Aumentar as areas verdes,
incorporando-as ao espaco urbano, é benéfico para a
gestdo urbana, pois o aumento de 10% na cobertura
vegetal, como regra geral, reduz a temperatura em cerca
de trés graus (Macedo, 2019; Sao Paulo, 2020). Portanto,
manter ou recuperar a vegetacao nativa & também uma
das estratégias para mitigacdo do aquecimento nas cidades
(Grupo de Trabalho Intersecretarial, 2019).

O Parque Alfredo Volpi é o maior e mais antigo
(Tabela 1) e, portanto, deveria apresentar biota mais
rica, inclusive de bridfitas (Alvarenga & Porto, 2007;
Alvarenga et al., 2010; Adler & Tanner, 2015). Além
disso, embora o parque avizinhe vias destinadas a maior
fluidez do trafego, ele estéd situado no Morumbi, distrito
exclusivamente residencial do tipo horizontal, de médio
e alto padrao, onde as condigdes socioecondmicas sao
menos heterogéneas; Morumbi possui a mais baixa
densidade demogréfica (46.957 habitantes) e a menor
precariedade urbana em comparagdo aos distritos onde
se localizam os outros dois parques, sendo ainda menor
a propor¢do da populagdo que mora em favelas, entre
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elas, o Real Parque (Prefeitura do Municipio de Sao Paulo,
s.d.b, 2022; Sepe & Gomes, 2008; Lei n® 16.402 de 22
de marco de 2016; Sao Paulo, 2016).

Além do mais, o Parque Alfredo Volpi é uma area
verde importante para o distrito Morumbi, onde o ICV
¢ alto (Tabela 1), havendo registro de temperaturas mais
amenas nessas areas privilegiadas pelo verde (Takiya, 2002;
Nobre et al., 2011; Grupo de Trabalho Intersecretarial,
2019). Todavia, em Morumbi, a cobertura vegetal pouco
representa a mata nativa (Sepe & Gomes, 2008), e maior
riqueza em espécies vegetais ocorre em bairros, inclusive
mais novos, que implantaram vegetacdo nativa (Adler &
Tanner, 2015). A perda da biodiversidade é um dos graves
problemas da degradacao ambiental na capital paulista
(Branco, 2011). A expansdo urbana e a fragmentacdo
da vegetacao estdo alterando rapidamente os hotspots
(habitats importantes para a conservagao da biodiversidade
mundial), como a Mata Atlantica, por exemplo (Campbell
etal.,, 2012). Para a brioflora, a perda de habitats naturais
€ um dos principais fatores responsaveis pelo seu
empobrecimento nos ambientes urbanos (Giudice et al.,
1997) e nas florestas tropicais Umidas (Glime, 2017a). A
conservacio de paisagens fragmentadas requer protecao,
maior disponibilidade e melhor qualidade de habitats, além
do gerenciamento dos processos de perturbacao (Bennett
& Saunders, 2011).

Ecossistemas com baixa biodiversidade, no entanto,
também podem proporcionar bens e servigos valiosos a
populacdo (Campbell et al., 2012). O Parque Alfredo Volpi,
por exemplo, foi incluido na proposta de amplo corredor
verde, permeando trecho da varzea do rio Pinheiros, que
ligaria parques e instituicdes publicas de alguns distritos,
com a finalidade de se melhorar a qualidade ambiental da
cidade de Sao Paulo (Franco, 2010; R. Santos et al., 2017;
Perim, 2019) e, ainda, em outra proposta de conexio
verde, porém menor, que ligaria apenas esse parque a
uma area quase vizinha, o Parque do Povo Mario Pimenta
Camargo, visando ao aspecto social, mas, sobretudo, a
conservacio da floresta do préprio Parque Alfredo Volpi

(Suassuna & Franco, 2019). Ampliar a area de cobertura
vegetal, interligando parques, por exemplo, a fim de que
fossem formados corredores verdes para a manutencdo
da biodiversidade, também integra o “Plano municipal de
estratégias e acdes locais pela biodiversidade de Sao Paulo”
(citado em Branco, 2011).

Atualmente, o Parque Alfredo Volpi se situa em
regido da cidade de Sao Paulo com menos de um hectare
de vegetacdo nativa interligada, e sabe-se que maior
biodiversidade em uma cidade se relaciona a maior
proporcao das suas areas naturais (Sdo Paulo, 2020).
Manutencdo da biodiversidade em florestas secundarias
depende dos fragmentos de vegetacdo, mas também
da paisagem onde eles estdo inseridos; nesse caso,
fragmentos florestais devem permanecer conectados
para fornecer habitats para as espécies adaptadas as
perturbacdes, bem como para aquelas dependentes da
floresta (Tabarelli et al., 2012). A conectividade ambiental
¢, inclusive, uma prioridade para a regido metropolitana
de Campinas, no estado de Sao Paulo, e esse desafio inclui
desde o levantamento e a recuperacdo de fragmentos
de vegetacdo até a criagdo de corredores ecoldgicos e
de parques lineares e a arborizacdo urbana (Travassos &
Picarelli, 2019).

PARQUE BURLE MARX

O Parque Burle Marx possui tamanho intermediario
(Tabela 1) e, para ele, foram também registrados nimeros
intermedidrios de riqueza de espécies e de espécies
restritas, as quais representam cerca de 1/5 da sua brioflora
(Tabela 2, Figura 4).

Burle Marx foi o parque menos isolado, pois a
expansdo da drea urbanizada de parte de seu entorno é
a mais recente, além de Vila Andrade, distrito onde ele
se localiza, possuir ICV alto e temperaturas mais amenas,
sendo esses aspectos relacionados a maior riqueza da
brioflora (Tabela 1; Takiya, 2002; Alvarenga & Pérto, 2007;
Nobre et al., 2011; Adler & Tanner, 2015; Visnadi, 2018,
2022; Grupo de Trabalho Intersecretarial, 2019).
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Por outro lado, embora o Parque Burle Marx
represente uma area verde importante para Vila Andrade, a
cobertura vegetal desse distrito é, no entanto, pobremente
representada pela mata nativa, aspecto esse relacionado
a menor riqueza em espécies vegetais (Sepe & Gomes,
2008; Adler & Tanner, 2015). O parque estudado é um
remanescente da Chacara Tangard (Marchesi, 2014),
propriedade com vegetacdo arbustiva-arbérea sem
ocupacdo, que significava as melhores condicdes ambientais
para seu entorno até 1980; o projeto urbanistico do bairro,
no entanto, trouxe o adensamento populacional, a abertura
de vias com maior circulagdo de veiculos, o aumento de
ruidos e da poluicdo do ar e, com o parcelamento dessa
chacara, perdeu-se um pequeno, porém significativo,
testemunho da Mata Atlantica na metrépole paulistana
(Barroso, 2007). Atualmente, o parque se situa em
regido com menos de um hectare de vegetacdo nativa
conectada (5S40 Paulo, 2020) e a riqueza de bridfitas epffitas
também diminui em florestas tropicais Umidas, devido ao
desmatamento (Glime, 2017a).

O Parque Burle Marx é o menos antigo, e essa
particularidade também se relaciona a menor riqueza em
espécies (Tabela 1; Adler & Tanner, 2015), além do fato
de ele estar em &rea predominantemente residencial (Vila
Andrade), que possui nimero intermediario de habitantes
(127.015) e alta precariedade urbana; as heterogeneidades
socioecondmicas sdo evidenciadas pela habitacdo do
tipo vertical, de médio e alto padrdo, convivendo com a
segunda maior favela (Paraisdpolis) da cidade de Sao Paulo
(Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, s.d.b, 2022; Sepe &
Gomes, 2008; Barros & Lombardo, 2016; Lein® 16.402 de
22 de margo de 2016; Sao Paulo, 2016). O parque também
avizinha a Marginal Pinheiros, uma via de trafego intenso de
veiculos. Segundo Giudice et al. (1997), a poluicdo contribui
para a menor riqueza da brioflora urbana.

Burle Marx, contudo, é o parque que totaliza
mais material estudado (341 exsicatas e 41% do total
de amostras) e isso se deve ao fato de ele possuir rica
brioflora nas areas antrépicas (Tabela 2), pois as bridfitas

foram encontradas no amplo estacionamento, na Estacdo
Compostagem, no Gramado Central, no Jardim Burle
Marx e no Bosque das Jabuticabeiras, nas imediacdes
da horta comunitaria, do viveiro e do espaco para
alimentacdo e ao longo de caminhos de concreto, que
também sdo locais arborizados. Riqueza em espécies
¢ frequentemente associada a heterogeneidade da
paisagem (Bennett & Saunders, 2011). Especificamente
para as bridfitas urbanas, riqueza e distribuicdo ja foram
relacionadas as atividades antrdpicas (Giudice et al.,
1997), a heterogeneidade de habitats em parques
(Visnadi, 2018) e em cidade (Grdovi¢ & Stevanovic,
2006; Fudali, 2019). Além disso, se a mata é mantida, as
areas verdes antrépicas podem fornecer novos nichos,
aumentando a diversidade das bridfitas; arvores da floresta
remanescente, que permanecem em pastos, sao também
habitats ricos onde as bridfitas podem ser conservadas
(Visnadi, 2015b; Glime, 2017a).

ESPECIES, GENEROS E FAMILIAS

Abrioflora é rara (77 espécies, 74,8%), pois 14 espécies
(entre 2,8 e 0,3% das amostras) se restringem a trés
das seis dreas estudadas; 19 espécies (entre 0,8 e
0,2% das amostras), a duas areas de parques distintos
e 44 espécies (apenas Callicostella merkelii com 1,3%,
tendo as demais entre 0,4 e 0,1% das amostras), a uma
Unica area (Figura 5, Tabela 2). Brioflora rara também
caracteriza pracas, em Rio Claro (Visnadi & Monteiro,
1990), e outros parques, em Sao Paulo (Visnadi, 2019,
2022), no estado de Sao Paulo, e em Maringé, no estado
do Parand (Borella et al., 2019).

Algumas dessas espécies mais raras ocorrem apenas
nas areas antrépicas dos parques estudados, como Bryum
argenteum (0,5% das amostras), Schlotheimia jamesonii
e Lejeunea trinitensis (cada uma em 0,1% das amostras)
(Figura 5, Tabela 2). A primeira espécie prefere ambientes
perturbados, a terceira espécie é tolerante ao estresse
(Glime, 2017a), e a segunda espécie ja foi indicada como
potencial biomonitor da deposigdo atmosférica de metais,
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Figura 5. Percentagem de amostras para as espécies de bridfitas encontradas nos parques Santo Dias, Burle Marx e Alfredo Volpi.

Figure 5. Percentage of samples for the bryophyte species found in the Santo Dias, Burle Marx and Alfredo Volpi parks.

em Caxias do Sul, no estado do Rio Grande do Sul
(Mazzoni et al., 2012).

Syrrhopodon gaudichaudii (0,4% das amostras) se
restringe a mata (Figura 5, Tabela 2). A espécie ocorre
apenas no PEFI e no Parque Eucaliptos, entre os 11 parques
urbanos ja estudados na cidade de Sdo Paulo (Visnadi,
2015b, 2018, 2019, 2022), sendo a raridade dessa espécie

associada a limitacdo de habitats devido a perturbacdes na
Mata Atlantica (Farias et al., 2017).

As demais espécies sdo comuns nos parques (26
espécies, 25,2%), estando sete delas distribuidas pelas
seis areas estudadas e possuindo as maiores percentagens
de amostras (Rhynchostegium conchophyllum, Lejeunea
flava e Brittonodoxa subpinnata), ou menos material
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estudado ([sopterygium byssobolax, Lejeunea glaucescens,
Vitalia galipensis e Metzgeria hegewaldii); seis espécies
(Isopterygium tenerifolium, Octoblepharum albidum,
Helicodontium capillare, Plagiochila corrugata, Racopilum
tomentosum e Metzgeria furcata) ocorrem em cinco areas,
embora totalizem menos amostras, e 13 espécies (entre
4,9% e 0,7% das amostras) se distribuem por quatro das
seis areas estudadas (Figura 5, Tabela 2). A biodiversidade
ndo precisa ser rara para ser valiosa, sendo importante
monitorar a situacdo das espécies comuns, pois flutuacdes
em suas populagdes podem indicar problemas ambientais
(Campbell et al., 2012).

Entre essas espécies, Rhynchostegium conchophyllum,
Lejeunea flava e Brittonodoxa subpinnata sao também
comuns em outros parques urbanos paulistanos (Visnadi,
2015b, 2018, 2019, 2022), sendo a Ultima e Helicodontium
capillare indicadas como biomonitores da poluicdo
, 2012);
Hyophila involuta e Frullania ericoides predominam nas areas

atmosférica, no Sul do Brasil (Mazzoni et al.

antropicas, sendo raras na mata (Figura 5, Tabela 2), pois,
enguanto a Ultima é tolerante a perturbacdo do ambiente
(Carmo et al., 2015), a primeira espécie é conhecida por
recolonizar areas perturbadas (Glime, 2017a). Florestas
secundarias em manchas pequenas e isoladas podem
representar habitat adequado apenas para espécies
adaptadas a perturbagdo (Tabarelli et al., 2012).

Fissidens Hedw. (2,2% das amostras) e Lejeunea
Lib. (16,4% das amostras) predominam em nimero de
espécies, sendo £ zollingeri e L. flava, as mais comuns;
a primeira foi mais encontrada nas areas antrépicas e a
segunda, geralmente na mata (Tabela 2, Figura 5). Lejeunea
flava é comum na Mata Alantica paulista (Visnadi, 2005)
e particularmente no PEFI, que possui floresta ombrdfila
densa; Fissidens é rico em espécies nos parques das cidades
de Sdo Paulo e de Maringa (Visnadi, 2015b, 2018, 2022;
Borellaetal., 2019) e em outras dreas urbanas perturbadas,
onde F zollingeri é a espécie mais comum, além de
indicador da perturbacdo nesses tipos de ambientes
(Glime, 2017a).

Outros géneros, embora com menos espécies
que Fissidens Hedw., totalizam mais amostras, como
Isopterygium Mitt. (9,5%), Vitalia PE.A.S. Camara, Carv.-
Silva & W.R. Buck (6,6%), Cryptolophocolea L. Séderstr.,
Crand.-Stotl., Stotler & Vana (4,9%), Thamniopsis (Mitt.)
M. Fleisch. (3%), Metzgeria Raddi (2,9%), Plagiochila
(Dumort.) Dumort. (2,8%) e Frullania Raddi (2,5%). Os
primeiros géneros ocorrem em habitats Umidos a mésicos
das florestas tropicais, mas o Ultimo é mais comum nos
habitats abertos dessas florestas, ou ocorre em florestas
mais secas e em vegetacdo de dreas antrépicas (Gradstein
etal., 2001).

Lejeuneaceae predomina em nimero de géneros
e de espécies e em percentagem de amostras (19,9%) na
area estudada (Figura 6, Tabela 2). A familia caracteriza a
brioflora, em outras areas verdes urbanas, na RMSP em
Séo Paulo (Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022) e em Maua
(Mello et al., 2011), no estado paulista (Visnadi & Monteiro,
1990; Mello et al., 2001), além de outros estados do
Brasil (Molinaro & D. Costa, 2001; Bordin & Yano, 2009;
Machado & Luizi-Ponzo, 2011; Paiva et al., 2015; Souza et

., 2016; Borella et al., 2019).

Sematophyllaceae possui o maior nimero de
géneros entre os musgos (Figura 6, Tabela 2) e totaliza
muitas amostras (14,9%), assim como Brachytheciaceae
(12,7%) e Pylaisiadelphaceae (10,4%). Essas trés familias
sdo comuns em outros parques urbanos paulistanos
(Visnadi, 2015b, 2018, 2022), mas a primeira, em particular,
0 é no Parque Ibirapuera (Visnadi, 2019).

Outras 26 familias, também distribuidas pelas areas
de estudo, sdo mais raras, possuindo entre 5,1% e 1,4%
das amostras (12 familias), como Lophocoleaceae (5,1%),
Pilotrichaceae (4,6%), Pottiaceae (4,2%), Hypnaceae
(3%), Metzgeriaceae (2,9%), Octoblepharaceae e
Plagiochilaceae (2,8%, cada uma), Frullaniaceae (2,5%),
Fissidentaceae (2,2%), Fabroniaceae (1,8%), Bryaceae
(1,6%) e Leucobryaceae (1,4%), e entre 0,9 e 0,2% das
amostras (14 familias), como Racopilaceae e Pallaviciniaceae
(0,9%, cada uma), Erpodiaceae (0,8%), Calymperaceae e

~—r

=4=

20

~—



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 18, n. 1, €2023-e433, jan.-abr. 2023

Leskeaceae (0,6%, cada uma), Neckeraceae, Aneuraceae
e Lepidoziaceae (0,5%, cada uma), Rhizogoniaceae e
Radulaceae (0,4%, cada uma), Chonecoleaceae (0,3%),
Hypopterygiaceae, Orthotrichaceae e Calypogeiaceae
(0,2%, cada uma) (Figura 6, Tabela 2). Todas elas
caracterizam a floresta ombrdfila densa na cidade de Sao
Paulo, pois também ocorrem no PEFI (Visnadi, 2015b).
Entre essas 26 familias, Hypopterygiaceae,
Neckeraceae e Pallaviciniaceae estdo restritas as areas

de estudo (Tabela 2) e ao PEFI (Visnadi, 2015b),
na cidade de Sdo Paulo, pois Hypopterygium Brid.
(Hypopterygiaceae), Neckeraceae e Symphyogyna Nees &
Mont. (Pallaviciniaceae) sio comuns em florestas tropicais
Umidas, embora o Ultimo género também ocorra em
habitats perturbados (Gradstein et al., 2001). Esses dados
evidenciam a importancia dos parques estudados para a
protecdo da brioflora ocorrente nos seus fragmentos de
floresta ombrdfila densa.
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Figura 6. Total de taxons para as familias de bridfitas ocorrentes nos parques Santo Dias, Burle Marx e Alfredo Volpi.

Figure 6. Total of taxa for the bryophyte families occurring in the Santo Dias, Burle Marx and Alfredo Volpi parks.
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Por outro lado, entre as demais 23 dessas 26 familias,
seis delas (Leskeaceae, Orthotrichaceae, Rhizogoniaceae,
Aneuraceae, Lepidoziaceae e Radulaceae) também
ocorrem em alguns outros parques da capital paulista,
mas 17 delas (Bryaceae, Calymperaceae, Erpodiaceae,
Fabroniaceae, Fissidentaceae, Hypnaceae, Leucobryaceae,
Pilotrichaceae, Octoblepharaceae, Plagiochilaceae,
Pottiaceae, Racopilaceae, Calypogeiaceae, Chonecoleaceae,
Frullaniaceae, Lophocoleaceae e Metzgeriaceae), em
todos os 11 parques urbanos estudados na cidade de Sdo
Paulo e que possuem floresta ombrdéfila densa e bosque
heterogéneo (Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022).

Apenas trés familias (0,1% das amostras cada uma) se
restringem as dreas antrépicas de dois parques estudados
(Figura 6, Tabela 2) e do PEFI (Visnadi, 2015b), ocorrendo
também em bosque heterogéneo, nos parques Cordeiro
Martin Luther King (Bartramiaceae), Previdéncia e Ibirapuera
(Entodontaceae) e no Parque Ibirapuera (Sterophyllaceae)
(Visnadi, 2018, 2019, 2022), na capital paulista. Philonotis
uncinata (Bartramiaceae) é geralmente associada a locais
Umidos com &gua corrente e Entodontaceae, a florestas
tropicais Umidas, mas Entodontopsis nitens (Sterophyllaceae)
ocorre geralmente em habitats mésicos de florestas abertas
(Gradstein et al., 2001).

Segundo informagdes na literatura indicada para o
estudo das bridfitas tropicais (Frahm, 2003), em Bordin e
Yano (2013) e em bancos de dados (The Plant List, 2013;
JBR], 2020), as bridfitas estudadas sdo, em geral, neotropicais
(49 espécies, 47,6%), afro-americanas (19 espécies, 18,4%)
ou pantropicais (17 espécies, 16,5%); algumas bridfitas
sdo cosmopolitas (cinco espécies, 4,8%) ou ocorrem
no continente americano (quatro espécies, 3,9%), ou se
restringem a América do Sul (duas espécies, 1,9%), ou ao
Brasil (Callicostella apophysata, Fissidens pseudoplurisetus,
Lepidopilum caudicaule, Pterogoniopsis paulista, 3,9%), ou
alcancam também a Argentina (uma espécie, 1%), ou ainda
se distribuem pela América tropical e subtropical (uma
espécie, 19%), ou pelas regides temperadas do Hemisfério
Sul, no Sudeste do Brasil, na Coldmbia e na Africa (uma

espécie, 1%). O “Plano municipal de estratégias e acdes
locais pela biodiversidade de Sdo Paulo” considera que as
areas com espécies endémicas (como 0s quatro musgos
restritos ao Brasil, por exemplo, relacionados anteriormente)
s3o prioritdrias para a conservacao da biodiversidade
paulistana (Tabela 2; citado em Branco, 2011).

O padrao de distribuicdo das bridfitas na area
estudada — como espécies neotropicais predominando
sobre as espécies pantropicais, varias espécies possuindo
distribuicio disjunta entre a América e a Africa, sendo
escassas as espécies cosmopolitas (Tabelas 1 e 2) — é
observado no mundo (Tan & Pdcs, 2000; Gignac, 2001;
Shaw, 2009) e, particularmente, em outros dois parques
urbanos paulistanos (Visnadi, 2022). Todavia, para Glime
(2017a), € o desmatamento que origina os padrdes
disjuntos na regidao tropical, onde maior riqueza em
espécies de bridfitas é encontrada nas florestas.

As bridfitas ocorrentes em dreas verdes urbanas,
no entanto, possuem distribuicdo geogréfica ampla pelo
planeta, como registrado em estudos para outros estados
do Brasil (Molinaro & D. Costa, 2001; Souza et al.,
2016; Pefialoza-Bojaca et al., 2017; Borella et al., 2019)
e, especificamente, para a cidade de Sao Paulo (Visnadi,
2015b, 2018, 2019, 2022).

As 103 espécies estudadas (Tabela 2) também se
distribuem por varios estados do Brasil, exceto aquelas
registradas apenas para quatro (Dimerodontium mendozense,
Rhynchostegium serrulatum, Cololejeunea paucifolia), trés
(Callicostella apophysata, Fissidens bryoides, Metzgeria
hegewaldii) e dois (Pterogoniopsis paulista) estados, além
de Fissidens pseudoplurisetus, que se restringe ao estado
paulista; a brioflora em outros parques urbanos paulistanos
€ também amplamente distribuida pelo palis (Yano, 2011,
Bordin & Yano, 2013; Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022;
JBR]J, 2020), mas, para M. Silva et al. (2014), a maior parte
das bridfitas ocorrentes na Mata Atlantica esta distribuida de
forma restrita ou esparsa pelo territério brasileiro.

Metzgeria hegewaldii ocorre nos estados da Bahia,
de Minas Gerais, Sao Paulo e Santa Catariana, do Parand
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e Rio Grande do Sul (Séderstrém et al., 2019). A espécie
¢é considerada vulneravel (VU), devido a sua distribuicdo
escassa e fragmentada (América do Sul) e a sua auséncia em
unidade de conservagdo (Brasil) (JBRJ, 2020). Em Sao Paulo,
M. hegewaldii também se encontra nessa categoria da lista
vermelha das espécies ameagadas, da Uniao Internacional
para Conservagdo da Natureza e dos Recursos Naturais
(IUCN); no estado paulista, a hepdtica se restringe a capital,
onde ela ocorre em dez parques (incluindo as dreas de
estudo), os quais, embora protegidos pela administragdo
publica municipal, possuem vegetacao arbustivo-arbdrea
em fragmentos circundados pelo entorno urbano (Tabela
2; Mamede et al., 2007; Visnadi, 2018, 2019, 2022;
IUCN, 2022). Além disso, segundo o “Plano municipal
de estratégias e acdes locais pela biodiversidade de
Séo Paulo”, as areas que possuem espécies ameacadas
de extincdo sdo prioritarias para a conservacao da
diversidade bioldgica paulistana (citado em Branco, 2011).

Metzgeria hegewaldii se distribui pelos trés parques
estudados (Tabela 2), totalizando, no entanto, mais
amostras para as dreas antrépicas (1,5% das amostras)
do que para as areas com floresta ombrdfila densa (0,5%
amostras) (Figura 5). Essa hepatica apresenta abrangentes
espectros ecoldgicos (Souza et al., 2016), mas prefere
ambientes com maior disponibilidade de luz e menor
umidade em outros parques urbanos paulistanos,
sendo comum na vegetacdo de bosque heterogéneo e
particularmente rara na floresta ombrdfila densa (Parque
Previdéncia), além de ausente (Parque Independéncia) e
incomum (Parque Ibirapuera) nas extensas areas antrépicas
dos dois Ultimos parques (Visnadi, 2018, 2019, 2022).

As 103 espécies ja foram registradas para os tipos
de vegetacdo que também ocorrem na RMSP como a
floresta ombrdfila densa (floresta tropical pluvial), a floresta
estacional semidecidual (floresta tropical subcaducifélia) e a
savana (cerrado); em outros parques urbanos paulistanos,
a brioflora é igualmente tipica dos tipos de vegetacdo
ocorrentes nessa metrépole; muitas cidades mantém uma
propor¢ao significativa da sua biodiversidade, pois cerca de

70% das espécies vegetais encontradas em areas urbanas
sdo nativas da regido adjacente. As espécies estudadas
também j& foram relacionadas para areas antrdpicas,
incluindo as urbanas, exceto Callicostella apophysata, C.
merkelii, Fissidens pseudoplurisetus, Ochrobryum gardneri,
Porotrichum longirostre, Schlotheimia torquata, Syrrhopodon
parasiticus, Plagiochila simplex e Radula tectiloba; o homem
introduz diretamente na cidade, de forma voluntaria ou
nao, muitas espécies da area rural vizinha, e os organismos
urbanos se ajustam ao meio, sendo mais adaptaveis que os
organismos ndo urbanos; entretanto, no caso das bridfitas,
as espécies urbanas, em particular, foram apontadas como
tolerantes a urbanizacao e nao adaptadas ao ambiente das
cidades (Tabela 2; Aragaki & Mantovani, 1998; N. Santos et
al.,, 2011; Campbell etal., 2012; IBGE, 2012; Bordin & Yano,
2013; Visnadi, 2013, 2015a, 2015b, 2018, 2019, 2022;
Adler & Tanner, 2015; Carmo et al., 2015; |BRJ, 2020).

COMPARACAO COM OUTROS FRAGMENTOS
DE VEGETACAO URBANA

Quanto maior € o nimero de espécies de bridfitas, maior
€ asimilaridade entre os parques (Figuras 4 e 7), como em
outras dreas verdes urbanas paulistanas (Visnadi, 2018).

Todavia, os parques Santo Dias e Burle Marx sdo
mais similares (Figura 7), devido as suas areas antrdpicas
(Figura 8), com nlmeros mais préximos de bridfitas
(Tabela 2), possuindo vérios tipos de ambientes onde essas
plantas foram encontradas. As areas urbanas, total ou
parcialmente construidas, visam atender as necessidades
humanas que sao semelhantes no mundo inteiro, e essa
homogeneizacdo do habitat resulta na homogeneiza¢ao
das espécies (Adler & Tanner, 2015), inclusive de bridfitas,
nas areas onde a interferéncia antrépica é mais intensa
(Giudice et al., 1997).

A drea antrépica do Parque Alfredo Volpi, com
poucos ambientes diferentes, sendo representada quase
totalmente pelo estacionamento, é mais distinta (Figura 8)
e bem mais pobre em espécies (Tabela 2). A brioflora
difere entre as areas urbanas que estdo sob diferentes
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intensidades de interferéncias antrépicas (Giudice et al.,
1997), incluindo a poluicdo urbana (Glime, 2007). Além
disso, apenas algumas espécies de bridfitas das florestas
tropicais sdo capazes de sobreviver em habitats artificiais
(Glime, 2017a).

Embora as areas de mata sejam similares nos trés
parques, a floresta ombrdfila densa € mais distinta em Santo
Dias, por ser muito rica em espécies (Figura 8, Tabela 2). A
brioflora é mais rica e heterogénea nas dreas onde a acdo
humana exerce menor influéncia (Giudice et al., 1997).

Os parques Burle Marx e Alfredo Volpi sdo mais
similares (Figuras 9 e 10), devido as suas areas com floresta

ombrdfila densa (Figura 8), com nimeros mais proximos
de espécies (Tabela 2). Ambos os parques possuem
entorno urbano com ICV alto, embora, nos distritos onde
se situam, a cobertura vegetal pouco represente a mata
nativa (Tabela 1; Sepe & Gomes, 2008). Catharino e Aragaki
(2008) ja constataram que os fragmentos florestais nos
parques Alfredo Volpi e Santo Dias sdo pouco similares,
evidenciando grande heterogeneidade da composicao
floristica e alta diversidade regional. Além disso, na RMSP a
floratende para a floresta estacional semidecidual (floresta
tropical subcaducifélia) e para a savana (cerrado), ao norte,
em direcdo ao planalto interiorano (o Parque Alfredo Volpi,
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Figura 7. Agrupamento dos trés parques em relacdo a presenca das
espécies de bridfitas estudadas; correlacdo cofenética = 0,7442. A
exclusdo das espécies restritas ndo altera o padrdo de distribuicao,
evidenciando apenas maior similaridade entre os parques (ndo
ilustrado); correlagdo cofenética = 0,9972. Legendas: AV = Alfredo
Volpi; BM = Burle Marx; SD = Santo Dias.

Figure 7. Grouping of the three parks in relation to the presence of
the studied bryophyte species; cophenetic correlation = 0.7442. The
exclusion of the restricted species does not change the distribution
pattern, showing only greater similarity among the parks (not illustrated),
cophenetic correlation = 0.9972. Legends: AV = Alfredo Volpi; BM =
Burle Marx; SD = Santo Dias.
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Figura 8. Agrupamento das seis areas em relagdo a presenca das
espécies de bridfitas estudadas; correlagdo cofenética = 0,8645. A
exclusdo das espécies restritas ndo altera o padrdo de distribuicao,
evidenciando apenas maior similaridade entre as areas (ndo ilustrado);
correlagdo cofenética = 0,8551. Legendas: AA = drea antrépica;
FOD = floresta ombrdfila densa; AV = Alfredo Volpi; BM = Burle
Marx; SD = Santo Dias.

Figure 8. Grouping of the six areas in relation to the presence of the
studied bryophyte species; cophenetic correlation = 0.8645. The
exclusion of the restricted species does not change the distribution
pattern, showing only greater similarity among the areas (not illustrated);
cophenetic correlation = 0.8551. Legends: AA = anthropic area; FOD
= dense ombrophilous forest, AV = Alfredo Volpi; BM = Burle Marx;
SD = Santo Dias.




Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 18, n. 1, €2023-e433, jan.-abr. 2023

na zona centro-oeste, e o Parque Burle Marx, na zona sul
da capital paulista, estdo relativamente préximos um do
outro), bem como para a floresta ombrdfila densa (floresta
tropical pluvial), ao sul, em direcdo ao litoral (o Parque
Santo Dias, também na zona sul da capital paulista, esta
mais distante do Parque Burle Marx) (IBGE, 2012; Barretto
& Catharino, 2015; Google Maps/Google Earth, 2022).
Os parques Santo Dias (76 espécies) e Previdéncia
(61 espécies) sao mais similares, pois abrigam importantes
remanescentes da floresta ombrdfila densa, além de areas
antrépicas parecidas (com edificacdes, quadras e areas

de estar), relativamente fechadas pela vegetacdo, onde o
trafego de veiculos é reduzido (primeiro parque) ou ndo
existe (segundo parque); embora o Parque Ibirapuera (63
espécies) apresente somente bosque heterogéneo, que
€ pobre em bridfitas, essa drea verde é bem mais extensa
(158,4 ha) do que a area dos parques Santo Dias (13,4 ha)
e Previdéncia (9,1 ha) (Figuras 4, 9 e 10, Tabela 1; Takiya,
2002; Visnadi, 2018, 2019, 2022).

As espécies restritas diferenciam os demais oito
parques (Figuras 9 e 10), com vegetacdo de bosque
heterogéneo (apenas Trianon possui floresta ombrofila
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Figura 9. Agrupamento de 13 parques urbanos paulistanos em
relacdo a presenga das espécies de bridfitas; correlacio cofenética
= 0,7971. Legendas: Ibi = Ibirapuera; Pre = Previdéncia; SD =
Santo Dias; BM = Burle Marx; AV = Alfredo Volpi; CM = Casa
Modernista; LPR = Lina e Paulo Raia; Euc = Eucaliptos; CMLK =
Cordeiro Martin Luther King; Ind = Independéncia; SG = Severo
Gomes; Tri = Trianon; Nab = Nabuco.

Figure 9. Grouping of 13 urban parks in the Sao Paulo city in relation
to the presence of the bryophyte species; cophenetic correlation =
0.7971. Legends: Ibi = Ibirapuera; Pre = Previdéncia;, SD = Santo
Dias; BM = Burle Marx; AV = Alfredo Volpi; CM = Casa Modermista,
LPR = Lina e Paulo Raia; Euc = Eucaliptos; CMLK = Cordeiro Martin
Luther King; Ind = Independéncia; SG = Severo Gomes; Tri = Trianon;
Nab = Nabuco.
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Figura 10. Agrupamento de 13 parques urbanos paulistanos em
relacdo a presenca das espécies de bridfitas, excluindo-se as espécies
restritas a determinado parque; correlacdo cofenética = 0,8772.
Legendas: Tri = Trianon; CM = Casa Modernista; Nab = Nabuco;
LPR = Lina e Paulo Raia; CMLK = Cordeiro Martin Luther King;
Euc = Eucaliptos; Ibi = Ibirapuera; Pre = Previdéncia; SD = Santo
Dias; Ind = Independéncia; BM = Burle Marx; AV = Alfredo Volpi;
SG = Severo Gomes.

Figure 10. Grouping of 13 urban parks in the Sao Paulo city in relation to
the presence of the bryophyte species, excluding the species restricted
to particular park; cophenetic correlation = 0.8772. Legends: Tri =
Trianon; CM = Casa Modernista; Nab = Nabuco, LPR = Lina e Paulo
Raia; CMLK = Cordeiro Martin Luther King; Euc = Eucaljptos; Ibi =
Ibirapuera; Pre = Previdéncia, SD = Santo Dias, Ind = Independéncia,
BM = Burle Marx; AV = Alfredo Volpi; SG = Severo Gomes.
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densa, que, no entanto, é muito antropizada, sendo o
parque mais pobre em bridfitas) e brioflora com, no maximo,
43 espécies; em parques urbanos paulistanos, a vegetacao é
mais esparsa em bosques heterogéneos do que na floresta
ombrdfila densa (Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022). A
distribuicdo das bridfitas no sub-bosque esta relacionada as
condicdes ambientais (M. Silva & Poérto, 2013); aberturas
na vegetacdo impdem alteracdes microclimaticas, como
aumento da incidéncia de luz e temperaturas extremas,
turbuléncia do vento e dessecacao de habitats, reduzindo
a biodiversidade de epffitas, por exemplo (Guaratini, 2010;
Tabarelli et al., 2012; Adler & Tanner, 2015).

A quase totalidade das bridfitas estudadas (86
espécies, 83,5%) ocorre no PEFI, que possui floresta
ombrdfila densa (Visnadi, 2015b); as demais espécies (17
espécies, 16,5%) ja foram registradas para esse Ultimo tipo
de vegetacio, exceto Erythrodontium longisetum (cerrado),
Fissidens pseudoplurisetus e Lejeunea obtusangula (Mata
Atlantica, sem especificar a formacao florestal) (Bordin
& Yano, 2013; JBRJ, 2020), confirmando a importancia
dos fragmentos florestais das areas de estudo para a
conservacao da brioflora da Mata Atlantica.

Os trés parques possuem brioflora mais pobre
e totalizam uma area menos extensa (103 espécies,
em 41,4 ha; Tabelas 1 e 2, Figura 4) que o PEFI (266
espécies, em 493,21 ha; Visnadi, 2015b), pois menos
espécies conseguem ter sucesso em habitats urbanos
fragmentados, como manchas pequenas e geralmente
isoladas (Adler & Tanner, 2015). A diminuicao das bridfitas
na regido tropical deve-se, principalmente, a perda de
habitat e, como a recuperacao da sua diversidade, mesmo
em florestas tropicais ja recuperadas, pode levar muitos
anos, a conservacao dessas plantas é possivel por meio da
manutencao de mais dreas verdes, além de fragmentos de
vegetacao em maiores dimensdes, evitando-se a supressao
de drvores (Glime, 2017a). Fragmentos de florestas
secundarias, como os de Mata Atlantica inseridos em
paisagens muito alteradas, requerem protecdo imediata,
inclusive contra os distlrbios antropicos, além do manejo

da vegetagdo e da paisagem, aumentando a conectividade
com outros fragmentos de vegetacdo (Brancalion et
al.,, 2012). Embora alguns acordos internacionais pela
sustentabilidade tenham sido assinados na Ultima década,
como as Metas de Aichi da Biodiversidade, em 2010, os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da
Agenda 2030, o Acordo do Clima de Paris, em 2015, e
a Nova Agenda Urbana, em 2016 (Perpétuo & Jacobi,
2019), a perda da biodiversidade, cujos dados sdo ainda
alarmantes, continua sendo um dos atuais desafios do
mundo (Dale & Gongalves, 2019).

As éreas de estudo (Tabelas 1 e 2) possuem mais
espécies em comum com outras dreas verdes urbanas,
sob dominio do bioma Mata Atlantica, da prdpria regido
Sudeste, nos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais
(71 espécies, 69%; Molinaro & D. Costa, 2001; Machado
& Luizi-Ponzo, 2011; Paiva et al.
aquelas nas regides Sul (54 espécies, 52,4%) e Nordeste

, 2015), do que com

(20 espécies, 19,4%); pouca similaridade da brioflora, no
territério brasileiro, foi relacionada a areas situadas em
regides climéticas diferentes (zonas tropical e subtropical)
ou distantes geograficamente umas das outras (Bastos &
Yano, 1993; Bordin & Yano, 2009; Carmo et al., 2015;
Souza et al., 2016; Borella et al., 2019).

Para o estado de S3o Paulo, em locais sob dominio
do bioma Mata Atlantica, poucas bridfitas (18 espécies,
17,5%) ocorrem simultaneamente entre as areas estudadas
(na malha urbana da capital paulista) e os parques urbanos,
em Maud e Ribeirdo Pires (circunvizinhos do Parque
Estadual da Serra do Mar), todos na RMSP; e ainda menos
bridfitas (14 espécies, 13,6%) sdo comuns entre as areas
de estudo, no planalto paulista, e o Parque Zoobotanico
(Orquidario Municipal), na cidade litoranea de Santos
(Figura 1, Tabelas 1e 2; Mello et al., 2001, 2011; Prudéncio
et al., 2015).

Por outro lado, mais bridfitas listadas (20 espécies,
19,4%; Tabela 2) foram também registradas para areas
verdes urbanas, sob dominio dos biomas Mata Atlantica e
Cerrado, em cidade paulista (Rio Claro; Visnadi & Monteiro,
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1990) e mineira (Belo Horizonte; Pefialoza-Bojaca et al.,
2017), e a vegetacdo desses dois biomas também ocorre
no territério da RMSP (Aragaki & Mantovani, 1998; IBGE,
2012; Barretto & Catharino, 2015).

COLONIZACAO DO SUBSTRATO

As bridfitas preferem os substratos naturais, sendo
predominantemente corticicolas, principalmente em
floresta ombrdfila densa, nas areas de estudo (Figura
11) e no Parque Previdéncia, também na capital paulista
(Visnadi, 2022). A brioflora é igualmente mais comum
nos substratos naturais de outros nove parques urbanos
paulistanos, onde predominam as espécies corticicolas
(Visnadi, 2015b, 2018, 2019). Essas Ultimas sdo também
predominantes em fragmentos de vegetacdo de outras
cidades, particularmente da RMSP (Mello et al., 2011;
Prudéncio et al., 2015), do estado paulista (Visnadi &
Monteiro, 1990), da Bahia, de Minas Gerais, do Rio de
Janeiro, do Parand e do Rio Grande do Sul (Molinaro
& D. Costa, 2001;: Bordin & Yano, 2009; Machado &
Luizi-Ponzo, 2011; Paiva et al., 2015; Souza et al., 2016;
Penaloza-Bojacd etal., 2017; Borellaetal., 2019). Ariqueza
e a cobertura das bridfitas séo maiores nas florestas, devido
a maior umidade, em comparagdo as arvores que ficam
isoladas, sob condi¢cbes de seca, devido a maior exposicao
aluz solar (Glime, 2017a). A riqueza da brioflora é também
menor nas areas antrépicas estudadas, onde a vegetacdo
arbustivo-arbdrea € bem mais esparsa.

Epixilas e terricolas sdo menos comuns e saxicolas,
mais raras, sendo todas elas, no entanto, mais encontradas
na mata do que nas areas antrépicas (Figura 11). Em florestas
tropicais, as epixilas mais comuns pertencem as familias
Lejeuneaceae, Pilotrichaceae e Sematophyllaceae (M.
Silva & Pérto, 2009; Glime, 20173), inclusive nas dreas de
estudo, além de Pylaisiadelphaceae (Tabela 2). Em outros
parques urbanos paulistanos, abertos a visitacdo publica
e sob constantes manutencdes, epixilas e terricolas sao
também incomuns e saxicolas, igualmente esporadicas
(Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022).

Sabe-se que as bridfitas corticicolas predominam nas
florestas tropicais, além das bridfitas epixilas serem mais
frequentes que as saxicolas, sendo, no entanto, as bridfitas
terricolas comuns em solo perturbado (Richards, 1984).
Essas florestas fornecem grande variedade de nichos nas
diferentes alturas e partes (troncos, ramos e folhas) da
sua vegetacdo, além de outros substratos (rochas) para a
brioflora, mas o solo desses ambientes, com muitas folhas
e pouca penetracdo de luz, dificulta a sobrevivéncia das
bridfitas (Glime, 2017a).

Parte das 103 espécies listadas (58 espécies,
56,3%) ocorre exclusivamente em um tipo de substrato,
sendo, portanto, corticicola (39 espécies), terricola (11
espécies), epixila (sete espécies) ou saxicola (uma espécie)
(Tabela 2), como em florestas tropicais, onde apenas parte
das espécies de bridfitas ocorre exclusivamente em cortex
Ou casca, solo, substratos em decomposicao ou em rochas,
respectivamente (Richards, 1984).

Epffilas ndo ocorrem nas areas de estudo (Tabela 2).
A floresta estudada é antropizada, possuindo arvores
relativamente esparsas, cujo dossel nem sempre é fechado;
por essa razdo, o sub-bosque é relativamente iluminado
pela luz solar; além disso, existem pequenas clareiras,
onde crescem bambus, plantas herbaceas ou arvores
jovens apoiadas por estacas; em varios trechos, a mata
evidencia pisoteio em seu interior. Bridfitas epffilas sdo
raras no PEFl e no Parque Previdéncia (Visnadi, 2015b,
2022), onde a mata, no entanto, se encontra em melhor
estado de conservacdo. Essas plantas estdo associadas a
habitats mais Umidos e sombreados das florestas tropicais,
sendo sensfveis a perturbacdo do ambiente (Richards,
1984; Gradstein et al., 2001; Kersten & Waechter, 2011), a
fragmentagdo da vegetacdo e ao seu isolamento (Alvarenga
& Pérto, 2007), indicando, por exemplo, areas de Mata
Atlantica em bom estado de conservacao (N. Santos & D.
Costa, 2008). A cobertura do dossel é fundamental para
a manutenc¢do da diversidade das bridfitas nas florestas
tropicais Umidas; as bridfitas epffilas, em particular, sdo
afetadas pela estrutura do dossel e pela exposicdo a
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luz solar, fatores, por exemplo, que se alteram com o
desmatamento ou desbaste da vegetacdo (Glime, 2017a).
O plantio de éarvores nativas € incentivado, na cidade de
Sdo Paulo, também com a finalidade de se aumentar a
cobertura pelo dossel (Sdo Paulo, 2020). Epffilas ndo
ocorrem em outras areas verdes urbanas, onde a auséncia
delas foi igualmente relacionada a perturbagdo do ambiente
(Paiva et al., 2015; Visnadi, 2018, 2019).

Os substratos artificiais, ao contrario dos substratos
naturais, sio bem menos colonizados pelas bridfitas,
sendo, contudo, mais disponiveis a essas plantas nas areas
antrépicas, onde o concreto é o preferido (Figura 11,
Tabela 2). O ambiente urbano é prejudicial a muitas bridfitas
sensiveis, sendo favoravel aquelas tolerantes aos distUrbios
antrépicos e que colonizam todos os substratos disponiveis

na auséncia de competidores (Giudice et al., 1997).
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Figura 11. NUmero de espécies de bridfitas ocorrentes em substratos naturais e artificiais e especificamente para os diferentes tipos desses
substratos (segundo classificagdo adotada) encontrados nos parques Santo Dias, Burle Marx e Alfredo Volpi. Legendas: AA = area antrépica;

FOD = floresta ombrdfila densa.

Figure 11. Number of bryophyte species occurring in natural and artificial substrates and specifically for the different types of these substrates
(according adopted classification) found in the Santo Dias, Burle Marx and Alfredo Volpi parks. Legends: AA = anthropic area; FOD = dense

ombrophilous forest.
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Algumas bridfitas, portanto, podem prosperar nesses
ambientes antrdpicos, os quais, embora substituam os
habitats naturais, dispdem de uma variedade de habitats
artificiais para a brioflora (Glime, 2017a). Em outras areas
verdes urbanas, na capital paulista, concreto é também o
substrato artificial mais colonizado pela brioflora (Visnadi,
2018, 2019, 2022).

Musgos encontram nichos adequados a sua
sobrevivéncia, mesmo em dareas perturbadas (Glime,
2017a), como Barbula indica e Philonotis uncinata,
restritos ao concreto, e Fissidens spurio-limbatus, restrito a
madeira tratada (Tabela 2). As duas primeiras espécies sao
comuns em solo e rochas (Sharp et al., 1994) e a Ultima,
preferencialmente terricola, é também corticicola e epixila
(Bordin & Yano, 2013).

Madeira tratada é o segundo substrato artificial mais
disponivel as bridfitas, que sdo raras em tijolo e alvenaria,
em varias areas verdes urbanas da capital paulista (Visnadi,
2018, 2019) e igualmente nas dreas de estudo, onde as
bridfitas sdo ainda esporadicas em caco de vaso de argila
(Figura 11, Tabela 2).

As bridfitas estudadas (Tabela 2) caracterizam
ambientes que estdo mais estabilizados do que em
regeneracdo (Peralta & Yano, 2008), pois a maior parte delas
foi registrada para um tipo de substrato (61 espécies, 59,2%),
restringindo-se a mata (35 espécies) e as areas antrépicas
(18 espécies) ou ocorrendo em ambos os ambientes (oito
espécies); essas plantas foram registradas para os substratos
naturais (58 espécies) ou artificiais (trés espécies) e se
distribuem por uma Unica area (42 espécies) ou por duas
a seis areas estudadas (19 espécies). Em outros parques
urbanos paulistanos, no entanto, a brioflora caracteriza
ambientes em regeneracao de bosque heterogéneo e
floresta ombrdfila densa; entretanto, as espécies restritas a
poucos tipos de substratos também se distribuem de forma
mais restrita nos parques, predominando nos substratos
naturais (Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022)

Treze espécies (12,6%), que foram coletadas em
dois tipos de substrato, distribuem-se na mata e nas

areas antropicas ou se restringem a um dos dois tipos de
ambientes, mas a maior parte delas ocorre nos substratos
naturais, distribuindo-se em algumas das seis areas
estudadas; por outro lado, a maior parte das 29 espécies
(28,2%), registradas para sete (uma espécie, 1%), cinco
(cinco espécies, 4,9%), quatro (11 espécies, 10,7%) e trés
(12 espécies, 11,6%) tipos de substratos, ocorre na mata e
nas areas antrdpicas, em substratos naturais e artificiais e nas
seis areas estudadas (Tabela 2). Espécies que crescem em
varios tipos de substratos também estdo mais amplamente
distribuidas em outros parques paulistanos, ocorrendo
tanto nos substratos naturais quanto nos artificiais (Visnadi,
2015b, 2018, 2019, 2022).

Além disso, em dareas urbanas perturbadas, as
bridfitas mais comuns sdo também aquelas ocorrentes no
maior nimero de substratos (Glime, 2017a), como as trés
espécies (Rhynchostegium conchophyllum, Lejeunea flava e
Brittonodoxa subpinnata) que totalizam muitas amostras,
sendo registradas para as seis areas estudadas e para
varios dos nove tipos de substratos onde as bridfitas foram
encontradas (Figura 5, Tabela 2).

GRUPO ECOLOGICO E FORMA DE VIDA

Todas as espécies sdo generalistas nas dreas de estudo
(Tabela 2). Como relacionado anteriormente, para justificar
a auséncia de epffilas nos trés parques, a mata estudada
€ muito antropizada. As florestas secundarias sdo mais
abertas e, por essa razao, contribuem para o crescimento
de bridfitas com maior amplitude ecolégica (Frahm, 2003).
Todavia, a perda de espécies, principalmente de bridfitas
epifitas de sombra, ja foi registrada em florestas no Brasil,
onde poucas delas sé retornaram 25 anos apds o distlrbio
na vegetagdo (Glime, 2017a). Além disso, em cidades,
predominam as espécies generalistas (Campbell et al.,
2012; Adler & Tanner, 2015), inclusive de bridfitas (Carmo
et al., 2015). Brioflora generalista é predominante em
habitats fragmentados e perturbados (Alvarenga & Porto,
2007; Alvarenga et al., 2010) e em varios parques urbanos
paulistanos (Visnadi, 2015b, 2018, 2019, 2022).
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A variedade de formas de vida registrada para as
bridfitas — como tapete (57,3%), tufo (18,5%), flabelado
(11,7%), taloso (5,8%), dendroide (1,9%), flabelado
e tufo (1,9%), pendente (1,9%) e trama (1%) — esta
relacionada a ambientes com suprimento constante de
agua (Tabela 2; Glime, 2017b), como verificado para a
brioflora no PEFI (Visnadi, 2015b). Deixar de reconhecer
o papel das bridfitas nos ciclos hidrolégicos é o mesmo
que ignorar a importancia da dgua na manutencao de
toda a vida e na sustentacdo do bem-estar econdmico
do homem (Gradstein et al., 2001). Essas plantas servem
como diminutas esponjas, absorvendo e retendo dgua e
nutrientes, os quais sdo liberados gradualmente, quando
necessarios ao ambiente; esse papel das bridfitas é crucial
na regido tropical, que possui 0 maior nimero delas em
espécies no mundo (Glime, 2017a).

Todavia, as formas de vida relacionadas as bridfitas
sensiveis a seca, que preferem ambientes Umidos e
sombreados, sdo menos comuns (flabelado) ou mais
raras (dendroide, pendente e trama) nas areas estudadas
(Tabela 2; Frahm, 2003; Oishi, 2009; Glime, 2017a; Spitale
et al., 2020). Embora parques urbanos contribuam para
a regulacdo do clima, impedindo, inclusive, a propagacao
das ilhas de calor no seu entorno, que é desprovido de
cobertura vegetal, mudangas no clima interferem nas
florestas, as quais também afetam o clima (Cerri et al.,
2002; Malagoli et al., 2008b; Ribeiro, 2010).

A riqueza de formas de vida, no entanto, também
se relaciona a heterogeneidade na intensidade de luz e na
disponibilidade de umidade nos habitats das bridfitas (Oishi,
2009). As formas de vida predominantes nas areas de
estudo associam-se a bridfitas que ocorrem em ambientes
Umidos e sombrios, ou mais secos (tapete), em habitats
Umidos ou expostos, mais dridos e perturbados (tufo),
como nas areas antrépicas; bridfitas também suportam
a dessecacdo, mas a forma de vida taloso, comum em
ambientes mais secos e abertos, ndo o € nos parques, bem
como as bridfitas com dois tipos de formas de vida (flabelado
e tufo) (Tabela 2; Vanderpoorten & Goffinet, 2009; Visnadi,

2015b; Glime, 2017a; Spitale et al., 2020). As cidades se
tornaram cada vez mais quentes nos Ultimos 80 anos; ailha
urbana de calor, uma consequéncia da urbanizacao, tende
aaumentar a precipitacdo (Adler & Tanner, 2015), como na
RMSP (Ambrizzi et al., 2019). Entretanto, para o estado de
Sao Paulo, as alteraces climaticas tém dificultado previsdes
mais acuradas sobre a precipitacdo e, para a capital paulista,
os eventos climéaticos extremos, como chuvas intensas e
secas prolongadas, tornam critica a disponibilidade hidrica;
inclusive, recentemente, de 2013 a 2016, a cidade teve

chuvas abaixo do normal (Artaxo, 2019).

CONCLUSAO

A brioflora é heterogénea nos fragmentos de floresta
ombrdfila densa dos parques urbanos estudados na
cidade de Sao Paulo. A maior riqueza em espécies esta
relacionada a parque com remanescentes importantes
e melhor preservados da mata original, que também
possui varios tipos de ambientes antrdpicos onde as
bridfitas foram encontradas, e que ficou relativamente
pouco tempo isolado pela expansdo da urbanizacdo
(Parque Santo Dias). A brioflora mais pobre em espécies
relaciona-se a parque cuja mata se encontra menos
preservada e que também possui poucos ambientes
antrépicos diferentes para as bridfitas, além de ha mais
tempo isolado pela urbanizagdo do entorno (Parque
Alfredo Volpi). Ja a riqueza intermediaria de bridfitas
ocorre em remanescentes fragmentados de mata no
parque, que, no entanto, dispde de muitos tipos de
ambientes antrépicos onde ocorrem as bridfitas, sendo
o local estudado que ficou menos tempo isolado pela
expansdo da urbanizacdo (Parque Burle Marx).

Esses resultados demonstram a importancia dos
parques e dos seus fragmentos de floresta ombrofila
densa para a conservagdo da biodiversidade da brioflora,
caracteristica do tipo de vegetacdo ocorrente na RMSP
além de possuir espécies endémicas do Brasil (quatro
musgos) e espécie ameacada de extincdo no estado de
Sao Paulo (uma hepadtica).
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ERRATA Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Nat., Belém, v. 18, n. 1, €2023-e001, 2023

ERRATA

No artigo “Eltroplectris guimaraesii (Spiranthinae, Orchidoideae, Orchidaceae), nova espécie para a Amazonia
brasileira”, com nimero de DOI: https://doi.org/10.46357 /bcnaturais.v17i2.212, publicado no peridédico Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, v. 17, n. 2, 2021: 283-288,

Na pagina 284:

Onde se lia: “Diagnose: Eltroplectris guimaraesii € proxima a E. longicornu (Cogn.) Pabst, porém difere no nimero de
flores (10-12 vs. 1-3 em E. longicornu), comprimento da raque (até 23 cm vs. ca. 3 cm em E. longicornu), comprimento
do calcar (15-20 mm vs. 25-30 mm em E. longicornu) e na divisdo do labelo (inteiro vs. trilobado em E. longicornu).”

Leia-se: “Diagnosis: Eltroplectris guimaraesii is close to E. longicornu (Cogn.) Pabst, however it differs in the number of
flowers (10-12 vs. 1-3 in E. longicornu), rachis length (up to 23 ¢cm vs. ca. 3 cm in E. longicornu), length calcar (15-20
mm vs. 25-30 mm in E. Jongicornu) and in the lip shape (whole vs. trilobed in E. longicornu).”

Errata. Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, 18(1), e2023-e001.
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O Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais tem como missdo publicar trabalhos originais em biologia (zoologia,
botanica, biogeografia, ecologia, taxonomia, anatomia, biodiversidade, vegetacdo, conservagdo da natureza) e geologia. A revista aceita
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do conhecimento.
Notas de Pesquisa — relato preliminar sobre observa¢des de campo, dificuldades e progressos de pesquisa em andamento, ou em
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os critérios exigidos para publicacdo.
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guidelines/credit-author-statement. Este arquivo deve ser carregado como arquivo do Word.

O segundo arquivo (Texto do artigo) deve conter: titulo (no idioma do texto e em inglés), resumo, abstract, palavras-chave e
keywords, introducdo, material e métodos, resultados, discussao (a qual pode ser apresentada junto com os resultados), conclusdo,
agradecimentos, referéncias, legendas no idioma do texto e em inglés das figuras e tabelas (se for o caso). Tabelas devem ser digitadas
em Word, sequencialmente numeradas, com claro enunciado. Este arquivo deve ser enviado como arquivo do Word.

Um terceiro arquivo (Lista de avaliadores), contendo o nome, titulagdo e e-mail de seis possiveis revisores deve ser enviado
como arquivo do Word. Nesse arquivo, também podem ser especificados os revisores que devem ser evitados.

Todas as figuras (ilustracbes, gréficos, imagens, diagramas etc.) (PDF com imagens) devem ser apresentadas em paginas separadas e
numeradas, com as respectivas legendas no idioma do texto e em inglés, e submetidas na plataforma online como PDF. As imagens também devem
ser submetidas separadamente (em arquivos individuais) e ter resolucdo minima de 300 dpi e tamanho minimo de 1.500 pixels, em formato JPEG
ou TIFF, obedecendo, se possivel, as propor¢des do formato de pagina do Boletim, nos limites de 16,5 cm de largura e 20 cm de altura (para uso
em duas colunas) ou 8 cm de largura e 20 cm de altura (para uso em uma coluna). As informacdes de texto presentes nas figuras, caso possuam,

devem estar em fonte Arial, com tamanho entre 7 e 10 pts. O texto deve, obrigatoriamente, fazer referéncia a todas as tabelas, gréficos e ilustragdes.

Chaves devem ser apresentadas no seguinte formato:

1. Lagarto com 4 Patas MUNUSCUIAS ...........iiiiiiiiiit ettt 2
Lagarto com 4 patas DEM AESENVOIVIAAS ..........iviiiriiiii e 3
2. Digitos geralmente sem Unhas, dOrsais lISas...........ooiiiiiiiiiii s Bachia flavescens
Digitos com unhas, dorsais QUIINAAAS. ..........oviiiiiiiii Bachia panoplia
3. MEOS COM APENAS 4 AEAOS ...ttt 4
MEOS COM 5 ARAODS ...viviiii i 5
4. ESCAMAS dOISAIS lISAS .....vivviiiiieiiec e Gymnophthalmus underwoodii
Escamas dorsais QUIINAAAS .......viiiiiiiiiii Amapasaurus tetradactylus
5. Cabega COM GraNAES PIACAS ........ouviiiiiiitie ettt 6
CabeCA COM ESCAMAS PEGUENES ... .veveivsetttete ettt bttt h et eh bbbk bbbt bbbt h bbbkttt 7
6. Placas posteriores da cabeca formam uma linha redonda............c.cccociviiiiiiiiii Alopoglossus angulatus
Placas posteriores da cabeca formam uma linha reta ..o Arthrosaura kockii
7. Etc.
Etc.

Pede-se destacar termos ou expressdes por meio de aspas simples. Apenas termos cientificos latinizados ou em lingua estrangeira devem
constar em itdlico. Observar cuidadosamente as regras de nomenclatura cientffica, assim como abreviaturas e convenc¢des adotadas em
disciplinas especializadas. Os artigos deverao seguir as recomendagdes da APA 7th Edition - Citation Guide (https://apastyle.apa.org/style-
grammar-guidelines/references/examples) para uso e apresentacdo de citacdes e de referéncias. Todas as obras citadas ao longo do texto

devem estar corretamente referenciadas ao final do artigo.

Estrutura basica dos trabalhos
Titulo — No idioma do texto e em inglés (quando este ndo for o idioma do texto). Deve ser escrito em caixa baixa, em negrito, centralizado

na pagina.



Resumo e Abstract — Texto em um Unico paragrafo, ressaltando os objetivos, métodos e conclusdes do trabalho, com, no maximo, duzentas
palavras, no idioma do texto (Resumo) e em inglés (Abstract). A versao para o inglés é de responsabilidade do(s) autor(es).
Palavras-chave e Keywords — Trés a seis palavras que identifiquem os temas do trabalho, para fins de indexagdo em bases de dados.
Introdugao — Deve conter uma visdo clara e concisa de conhecimentos atualizados sobre o tema do artigo, oferecendo citacdes pertinentes
e declarando o objetivo do estudo.
Material e métodos — Exposicdo clara dos métodos e procedimentos de pesquisa e de andlise de dados. Técnicas ja publicadas devem ser
apenas citadas e ndo descritas. Termos cientificos, incluindo espécies animais e vegetais, devem ser indicados de maneira correta e completa
(nome, autor e ano de descricdo).
Resultados e discussao — Podem ser comparativos ou analiticos, ou enfatizar novos e importantes aspectos do estudo. Podem ser apresentados
em um mesmo item ou em separado, em sequéncia logica no texto, usando tabelas, gréficos e figuras, dependendo da estrutura do trabalho.
Conclusédo — Deve ser clara, concisa e responder aos objetivos do estudo.
Agradecimentos — Devem ser sucintos: créditos de financiamento; vinculagdo do artigo a programas de pds-graduacio e/ou projetos de
pesquisa; agradecimentos pessoais e institucionais. Nomes de instituicdes devem ser por extenso, de pessoas pelas iniciais e sobrenome,
explicando o motivo do agradecimento.
Referéncias — Devem ser listadas ao final do trabalho, em ordem alfabética, de acordo com o sobrenome do primeiro autor. No caso de
mais de uma referéncia de um mesmo autor, usar ordem cronoldgica, do trabalho mais antigo ao mais recente. No caso  de mais de uma
publicacdo do mesmo autor com o mesmo ano, utilizar letras apds o ano para diferencia-las. Nomes de periddicos devem ser por extenso.
Teses e dissertacdes académicas devem preferencialmente estar publicadas. Todas as referéncias devem seguir as recomendacdes da APA
7th Edition - Citation Guide:
Livro: Weaver, C. E. (1989). Clays, muds and shales. Elsevier.
Capitulo de livro: Aranha, L. G., Lima, H. P, Makino, R. K., & Souza, J. M. (1990). Origem e evolucao das bacias de Braganca - Viseu,
S. Lufs e [lha Nova. In E. J. Milani & G. P Raja-Gabaglia (Eds.), Origem e evolucao das bacias sedimentares (pp. 221-234). Petrobras.
Artigo de periédico: Gans, C. (1974). New records of small amphisbaenians from northern South America. journal of Herpetology,
8(3), 273-276. http://dx.doi.org/10.2307/1563187.
Série/Colecio: Camargo, C. E. D. (1987). Mandioca, o “pdo caboclo”: de alimento a combustivel (Coleco Brasil Agricola). icone.
Documento eletronico: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2011). Censo Demogrdfico 2010. https://censo2010.ibge.
gov.br/

Provas

O:s trabalhos, depois de formatados, sio encaminhados em PDF para a revisdo final dos autores, que devem devolvé-los com a maior
brevidade possivel. Os pedidos de alteracdes ou ajustes no texto devem ser feitos por escrito. Nessa etapa, ndo serdo aceitas modificagdes no
conteldo do trabalho ou que impliquem alteragdo na paginagdo. Caso o autor ndo responda ao prazo, a versao formatada sera considerada
aprovada. Os artigos sdo divulgados integralmente no formato PDF na pagina eletrénica do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Ciéncias Naturais (https://boletimcn.museu-goeldi.br), com acesso aberto.
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Museu Paraense Emilio Goeldi

Editor do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais
Av. Perimetral, 1901 - Terra Firme. CEP 66077-530. Belém - PA - Brasil
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Telefone: 55-91-3075-6186

E-mail: boletim.naturais@museu-goeldi.br

Lembre-se:

1 - Antes de enviar seu trabalho, verifique se foram cumpridas as normas acima. Disso depende o inicio do processo editorial.

2 - Apds a aprovagdo, os trabalhos sdo publicados por ordem de chegada. O Editor Cientffico também pode determinar o momento
mais oportuno.

3-Ede responsabilidade do(s) autor(es) o contetido cientffico do artigo, o cuidado com o idioma em que ele foi concebido, bem como
a coeréncia da versao para o inglés do titulo, do resumo (abstract) e das palavras-chave (keywords). Quando o idioma nao estiver

corretamente utilizado, o trabalho pode ser recusado.
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Goals and editorial policy
The mission of the Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais is to publish original works on Biology (zoology, botany,
biogeography, ecology, taxonomy, anatomy, biodiversity, vegetation, nature conservation) and Geology. The journal accepts contributions
in Portuguese, Spanish, and English (UK) for the following sections:
Articles — Scientific and original analytical papers stemming from studies and research, which effectively contribute to building
knowledge in the field. Maximum length: 50 pages.
Short Communications — Preliminary reports on field observations, problems and progress of current research, emphasizing
hypotheses, mentioning sources, partial results, methods and techniques used. Maximum length: 15 pages.
Memory — Section intended to report on museum collections, that are relevant for scientific issues; and biographical essays, including
obituaries or personal memories. Maximum length: 15 pages.
Book Reviews — Text discussing recently published books in the field of natural sciences, in print or electronically. Maximum length:

5 pages.

Publication ethics

Submissions must comply with the guidelines of the Committee on Publication Ethics (COPE), the English text of which can be consulted at
https://publicationethics.orgffiles/Code_of conduct for_journal_editors_1.pdfand the Portuguese version at http:/Avww.periodicos.letras.
ufmg.br/CCBP-COPE.pdf. These guidelines should orientate editors, reviewers, and authors with regard to ethical issues that concern the
editorial and peer-review processes, in order to prevent improper publishing practices. The ethical responsibility for confidentiality during
the publication process and for voluntary collaboration to ensure the scientific quality of the journal rests with the editors, the scientific
board, and the ad hoc scientific consultants. The authors are responsible for the veracity of the information provided, for the deposit of the
studied materials in legal institutions, when applicable, and for compliance with local laws that govern the collection, study and publication
of the results. We recommend reading the “Code of Good Scientific Practice”, prepared by the Sdo Paulo Research Foundation (FAPESP)
(https://fapesp.br/boaspraticas/FAPESP-Codigo de Boas Praticas_Cientificas 2014.pdf). Submissions to the journal are checked with
software plagiarism detection Similarity Check, by Crossref. Submissions found to be similar to previous publications will be rejected. If
necessary, retractions and corrections will be published, based on the procedures recommended in the"Retraction Guidelines” of the

COPE, available at: https://publicationethics.org/files/cope-retraction-guidelines-v2.pdf.

Article proposals
The Boletim only accepts original contributions in digital format. Digital manuscripts should be submitted via the online platform (https://
boletimen.museu-goeldi.br/ojs/?journal=bcnaturais&page =login), providing additional information requested during the various steps of

the submission process.

Registration

Authors must register in order to create a password-protected personal account on the online platform in the section “Register”


http://www.periodicos.letras.ufmg.br/CCBP-COPE.pdf
http://www.periodicos.letras.ufmg.br/CCBP-COPE.pdf
https://fapesp.br/boaspraticas/FAPESP-Codigo_de_Boas_Praticas_Cientificas_2014.pdf
https://publicationethics.org/files/cope-retraction-guidelines-v2.pdf

(https://boletimcn.museu-goeldi.br/ojs/!journal =bcnaturais&page = user&op =register), and correctly fill in the profile. Registration
and the creation of an account need be done only once. Thereafter, the account should be used for current and future submissions

to the Boletim.

Submission

1. Register as an Author or, if you already are registered, click ‘Access” to begin manuscript submission.

2. o access your profile, click “Login” at the top of the screen.

3. Tosubmit your manuscript, click “New Submission” in the left corner of the screen. This will open a screen with norms and conditions
for submission to the journal. Remember to include the required items that are marked with an asterisk.

4. Choose the section and confirm all the requirements for submission. If you have comments for the Editor (possible conflicts of interest
or other relevant issues), you can communicate them at this stage. After that, click “Save and continue”.

5. Inthe “Upload Submission File” option, select “Title Page”, ‘Article Text” and “Referee List” and upload the respective files. Images
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