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Heterogeneidade floristica da brioflora em fragmentos de vegetacao e a
conservacgao das areas verdes urbanas

Sandra Regina Visnadi

Instituto de Botanica. Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil

Resumo: As dreas urbanas sdo cada vez mais comuns nos trépicos, sendo crucial o estudo dessas paisagens antropicas para
a conservacdo da sua biodiversidade. Este artigo traz o estudo inédito das bridfitas em sete parques urbanos com
fragmentos de vegetacdo na cidade de S3o Paulo. O material totaliza 737 exsicatas, depositadas no Herbario Maria
Eneyda Pacheco Kauffmann Fidalgo, do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, e no Herbario da Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo. Registraram-se 69 espécies predominantemente corticicolas e generalistas para os locais estudados. A brioflora
é empobrecida na vegetacao fragmentada, mas a distribuicio das espécies é regional. A maior riqueza em espécies foi
registrada para parques que possuem diferentes tipos de ambientes, nos quais foram encontradas as bridfitas. Parques
com brioflora mais rica também se situam em bairros mais densamente arborizados e com temperaturas mais amenas.
Metzgeria hegewaldii Kuwah. é citacdo inédita para Sdo Paulo, encontrando-se ameacada nesse estado, na categoria
vulneravel. As dreas verdes também abrigam duas espécies endémicas do Brasil. Os achados evidenciam a importancia
da arborizacdo para a conservacio da biodiversidade das bridfitas urbanas, além de contribuirem para o monitoramento
da qualidade ambiental nos parques estudados.

Palavras-chave: Hepaticas. Musgos. Parques antrdpicos. Sao Paulo.

Abstract: Urban areas are increasingly common in the tropics, and the study of those anthropic landscapes is crucial for the conservation
of their biodiversity. This paper is a study of the bryophytes in seven urban parks with fragments of vegetation, in the city
of Sao Paulo. The material includes 737 exsicates, which were deposited in the Maria Eneyda Pacheco Kauffmann Fidalgo
Herbarium of the Sdo Paulo Botanical Institute and in the Sdo Paulo Municipal Herbarium. A total of 69 predominantly
corticolous and generalist species were recorded for the studied sites. The bryoflora is impoverished in fragmented
vegetation, but the species’ distribution is regional. Greater species richness was recorded for parks that have different
types of environments, where the bryophytes were found. Parks with richer bryoflora are located in more densely
wooded neighborhoods and with colder temperatures. Metzgeria hegewaldii Kuwah. is a new record for Sao Paulo city,
being threatened in this state, category vulnerable. The green areas also harbor two endemic species for Brazil. The
findings show the importance of afforestation for biodiversity conservation of urban bryophytes, besides contributing to
monitoring of environmental quality in the parks.
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Heterogeneidade floristica da brioflora em fragmentos de vegetacdo e a conservagao das areas verdes urbanas

INTRODUCAO

O Brasil é o guardido da maior biodiversidade terrestre
do planeta (Vitali, 2010), distribuida em uma drea de
proporgdes continentais e com extensa costa litoranea,
apresentando varios tipos climaticos e diversos biomas
(Candido et al., 2016). Todavia, na area mais povoada
do pals, a regido atlantica costeira — que se estende de
Pernambuco até o Rio Grande do Sul —, a maior parte
das florestas tropicais ja desapareceu (Gradstein & Costa,
2003), permanecendo atualmente na forma de fragmentos
de vegetacdo remanescente (Bennett & Saunders, 2011),
principalmente secundaria, em areas agricolas ou urbanas,
com excecao de poucas unidades de conservacao (Koh
& Gardner, 2011).

O desmatamento pode ser verificado sobretudo
na regido metropolitana de Sdo Paulo (RMSP), a maior
metrdpole do pais e uma das cinco maiores conturbagbes
do mundo, com 39 municipios em pouco mais de 3% da
area total do estado paulista, contando com 20,4 milhdes
de habitantes (Candido et al., 2016), o que corresponde a
cerca de 10% da populacio total brasileira (Nobre et al.,
2011). Aregido situa-se em uma area de transicdo floristica
da floresta ombrdfila densa (floresta tropical pluvial das
encostas voltadas para o mar), com espécies da floresta
estacional semidecidual e do cerraddo (floresta tropical
subcaducifdlia e savana florestada, respectivamente, do
planalto interiorano) (Aragaki & Mantovani, 1998; IBGE,
2012). Todavia, essa vegetacdo natural foi destruida ou
substituida por formacdes degradadas e secundarias
— com diferentes histéricos de perturbacdo e de
regeneracdo — apos a fragmentacdo da cobertura original
(Catharino & Aragaki, 2008). A zona metropolitana de
S4o Paulo, com os pequenos fragmentos de vegetacdo
dispersos pela drea urbana, é, no entanto, circundada
pelos grandes fragmentos florestais da Reserva da Biosfera
do Cinturdo Verde da Metrépole (Malagoli et al., 2008a).

Areas com vegetacao sdo essenciais para o bem
estar da populacdo e para a manutengdo da qualidade
de vida nas regides urbanas, pois, além de garantirem

o desenvolvimento da biodiversidade (Whately et al.,
2008), atenuam o escoamento pluvial, abastecendo
lencdis fredticos e mananciais. Além disso, influenciam
no albedo, contribuindo para o conforto térmico (Rocha,
2010); melhoram a qualidade do ar (Limnios & Furlan,
2013), filtrando a poluicdo de material particulado;
interferem na formacdo de nuvens, liberando vapor de
agua e compostos organicos volateis; e, finalmente, sdo
importantes na adaptacdo aos impactos das mudancas
climéticas (Buckeridge, 2015).

Particularmente as bridfitas, ao contribuirem para
a ciclagem da 4gua e de nutrientes, para a producdo de
biomassa e para a prevencdo da erosdo do solo, sdo
também essenciais para a sustentabilidade das civilizagbes
humanas e da sociedade (Hallingback & Tan, 2010). Elas sdo
um grupo bem-sucedido de plantas quanto ao nimero de
espécies, a distribuicio geogréfica em todos os continentes
e a ocorréncia em diversos habitats (Slack, 2011). Todavia,
vdrias espécies tém sido afetadas pelas atividades humanas,
havendo algumas ameagadas (Sérgio et al., 2011). Além
disso, o impacto do rdpido desaparecimento das florestas
tropicais sobre a diversidade das bridfitas permanece
pouco documentado (Jacome et al., 2011), confirmando
as recomendagdes anteriormente feitas por Frahm
(2003a) quanto a realizacdo de estudos prioritarios da
brioflora em diferentes tipos florestais, em areas urbanas
e em areas perturbadas e ndo perturbadas, a fim de se
avaliar o impacto antropico.

Na regido tropical, as areas urbanas sao cada vez mais
comuns. O estudo dessas paisagens antrdpicas é, portanto,
crucial para a conservacdo da sua biodiversidade (Koh
& Gardner, 2011). Estudos de fragmentos de vegetacdo
preservada dentro do perimetro urbano que focaram na
conservagao da brioflora foram realizados em Salvador, na
Bahia (Bastos & Yano, 1993); em Rio Branco, no Acre (Vital
&Visnadi, 1994); em Belém, no Para (Lisboa & llkiu-Borges,
1995); no Rio de Janeiro (Molinaro & Costa, 2001); em
Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul (Bordin & Yano, 2009);
em Macapd, no Amapa (Gentil & Menezes, 2011); em Juiz
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de Fora (Machado & Luizi-Ponzo, 2011; Paiva et al., 2015)
e ltuiutaba, em Minas Gerais (Lima & Rocha, 2015; Silva,
A. L. &Rocha, 2015); e particularmente no estado de Sao
Paulo, em Rio Claro (Visnadi & Monteiro, 1990), em Santos
(Mello et al., 2001) e, especificamente, nos municipios
da RMSP em Maua (Mello et al., 2011), em Ribeirdo
Pires (Prudéncio et al., 2015) e em Sao Paulo (Visnadi,
2015b). Alguns desses trabalhos também enfatizaram
o monitoramento ambiental das dreas estudadas.

Sdo Paulo é o municipio mais populoso do
hemisfério Sul situado na RMSP (Candido et a/., 2016),
onde a reducio da biodiversidade esta entre os problemas
ambientais decorrentes da ocupacdo de toda essa regiao
(Silva, L. & Galvao, 2011). As areas verdes remanescentes
paulistanas sdo importantes para a manutengdo da
diversidade biolégica, além de mitigarem os problemas
ambientais do municipio (Moreti & Fungaro, 2012).
Entretanto, a flora paulistana carece de estudos (Catharino
& Aragaki, 2008), fundamentais para a conservacio,
o manejo (Malagoli et al., 2008b) e o monitoramento
continuo da qualidade ambiental das dreas verdes do
municipio (Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, 2016a).

Levantamentos floristicos de epffitas foram sugeridos
entre os estudos prioritarios para Sdo Paulo, além de
coletas em dreas pouco estudadas, visando a elaboragao
de um inventario completo da flora para o municipio
(Catharino & Aragaki, 2008). Portanto, o presente estudo

tem por objetivo o levantamento floristico inédito das
bridfitas em sete fragmentos de vegetacdo urbana, a fim
de se conhecer a riqueza, a composicao, a distribuicdo e o
habitat das espécies nesses locais antrépicos, contribuindo
para a conservagao da biodiversidade e o monitoramento
ambiental dessas areas verdes paulistanas.

MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO
O estudo foi realizado pela primeira vez em sete parques
urbanos de Sao Paulo (Tabela 1), sob administracdo do
Departamento de Parques e Areas Verdes (DEPAVE),
vinculado a Secretaria Municipal do Verde e do Meio
Ambiente, da prefeitura do municipio de Sao Paulo.
O Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (PEFI) foi
identificado na Figura 1 como referéncia a localizacdo dos
sete parques e pela sua inclusao na discussao dos dados.
Os locais estudados sdo opg¢des gratuitas para
convivéncia social da populacio (Ribeiro, 2010). Além
disso, os parques dispdem de vegetacdo de interesse
de preservagdo (Whately et al.,, 2008), sendo que a
visitagdo publica também é considerada uma atividade
educativa para a valorizacdo dos recursos naturais
(Rocha, 2010; Silva, A. N. et al., 2014). A vegetacdo
enquadra-se na categoria de floresta ombrdfila densa,
possuindo espécies arbdreas nativas e sub-bosque.

Tabela 1. Relagdo dos sete parques estudados na cidade de Sdo Paulo, com ano da implantacdo (Secretaria da Cultura do Estado de Sao
Paulo, 1984; Whately et al., 2008), localizagdo geogrdfica (Find Latitude and Longitude, s. d.), extensdo da superficie (Marchesi, 2014),
nimero de areas agregadas e indice de cobertura vegetal (ICV) (em m? de verde por habitante) nos bairros onde os parques estdo situados

(Buckeridge, 2015).

Parques Implantacao Localizacdo geografica Superficie (ha) | Nudmero de areas ICV

Eucaliptos 1995 23°36’S,46° 45 W 1,54 Area Unica 70,3

Cordeiro Martin Luther King 2007 23°38'S, 46° 40' W 3,5 Duas areas 63,5
Severo Gomes 1989 23°38'S, 46° 42' W 3,49 Duas areas 63,5

Lina e Paulo Raia 1997 23°38'S, 46° 38 W 1,56 Area Unica 6,7

Casa Modernista 1984 23°35’S,46° 38' W 1,26 Area tnica 11,9

Nabuco 1979 23°39'S,46°39' W 3,13 Area Gnica 6,7

Tenente Siqueira Campos (Trianon) 1892 23°33'S,46° 39 W 4,86 Area Unica 6,2
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Figura 1. Localizacdo dos sete parques estudados. Legendas: RMSP = regido metropolitana de Sao Paulo; PEFI = Parque Estadual das Fontes
do Ipiranga; 1 = Eucaliptos; 2 = Cordeiro Martin Luther King; 3 = Severo Gomes; 4 = Lina e Paulo Raia; 5 = Casa Modernista; 6 =
Nabuco; 7 = Tenente Siqueira Campos (Trianon). Modificado de Google/EMPLASAGEO. Mapa: Governo do Estado de Sdo Paulo (s. d.).
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Esta vegetagcdo, no entanto, também apresenta
interferéncia antrépica, possui espécies exdticas (no
parque Trianon) e bosque heterogéneo, com arborizagao
implantada de espécies nativas ou exdticas e sub-bosque
presente ou ndo (em relagdo aos seis outros parques
estudados) (Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, 2016b).
Os sete parques também abrigam jardins (Moreti &
Fungaro, 2012), orquidario e viveiro de mudas (Marchesi,
2014). Outras particularidades desses espacos foram
relacionadas na discussdo da brioflora encontrada em
cada um deles.

Os parques situam-se em area urbana de transicio
climética na RMSP, onde o clima pode ser classificado
como Cfa (temperado Umido com verdo quente), Cfb
(temperado Umido com verdo moderadamente quente),
Cwa (temperado Umido com inverno seco e verao quente)
ou Cwb (temperado Umido com inverno seco e verao
moderadamente quente), sendo temperado, quente e
Umido, com médias entre 15,6 e 22,5 °C, pluviosidade
anual de 1.569 mm, inexisténcia de deficiéncia hidrica
e de periodos de seca no inverno, havendo, porém,
sazonalidade (K&ppen, 1948; Aragaki & Mantovani, 1998;
Santos, P & Funari, 2002). Além disso, a RMSP possui
um mosaico de temperaturas diferenciadas, com indices
pluviométricos distribuidos de forma irregular ao longo
do ano. A regido localiza-se proximo ao litoral, a uma
altitude de cerca de 700 metros em relacdo ao nivel do
mar (Nobre et al., 2011).

AMOSTRAGEM E ESTUDO DO MATERIAL

Os métodos de coleta e de herborizacio, incluindo a
selecdo de literatura basica para identificacio do material,
seguiram as recomendagdes de Frahm (2003b) para o
estudo das bridfitas na regido tropical. Além disso, as
bridfitas ndo sdo abundantes nos locais estudados, por essa
razdo, toda a extensdo da area dos parques foi percorrida
para a realizacdo da coleta do material disponivel. As
737 exsicatas provenientes desses locais encontram-se
depositadas no Herbario Maria Eneyda Pacheco Kauffmann

—

Fidalgo, do Instituto de Botanica de Sao Paulo (SP);
duplicatas de parte desse material foram depositadas no
Herbério da Prefeitura do Municipio de S&o Paulo (PMSP);
o voucher para cada espécie foi relacionado no Apéndice.

Utilizaram-se também materiais do Herbario SP
além de desenhos e imagens (Tropicos, s. d.) para a
identificacio do material. A citagdo do nome e do autor
das espécies e de alguns géneros foi baseada em Gradstein
& Costa (2003), Tropicos (s. d) e JBR] (s. d.). Adotou-se
a classificacdo de Goffinet et al. (2009), para os musgos
(Bryophyta), e de Crandall-Stotler et al. (2009), para as
hepaticas (Marchantiophyta), a fim de listar os téxons por
ordem alfabética de divisdes, familias, géneros, espécies e
variedades (Apéndice).

Os sete parques foram relacionados na mesma
sequéncia, tanto na Figura 1 quanto na Tabela 1 e no
Apéndice, segundo o nimero decrescente de espécies
encontrado nesses locais, para melhor comparagdo dos
resultados obtidos.

As espécies foram classificadas pela ocorréncia
em solo (terricola), em cértex ou casca (corticicola), em
rocha (saxicola), segundo Luizi-Ponzo et al. (2006), em
toras, em ramos caldos e em tronco em decomposicao
(epixila), conforme Robbins (1952) e Souza et al. (2017), e
em substratos artificiais (casmdfito, Souza et al., 2015), que
foram relacionados como concreto, madeira tratada (que
delimita os locais com vegetacdo nos parques), ferro (grade
deferro, com agua corrente), plastico (tela esquecida como
detrito na vegetacao) e tijolo (geralmente deixado como
entulho), devido a inexisténcia de termos especificos.
Nao se estudou material em copas, pois as bridfitas foram
coletadas até cerca de dois metros de altura nos caules de
arbustos e nos troncos das arvores.

Os grupos ecoldgicos e as formas de vida das bridfitas
(Magdefrau, 1982; Richards, 1984; Gradstein et al., 2001,
Glime, 2017) foram observados durante o trabalho de
campo, e o estudo do material foi realizado com base em
banco de dados (JBRJ, s. d.) e na literatura especializada
(Crum & Anderson, 1981; Sharp et al., 1994; Buck, 1998;
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Gradstein & Costa, 2003: Flora of North America Editorial
Committee, 2007; Santos, N. & Costa, 2008; Silva, M.
& Pérto, 2009, 2010; Alvarenga et al., 2010; Santos, N.
et al., 2011; Valente et al., 2013; Visnadi, 2013a, 2013b,
2015a, 2015b).

ANALISE DOS DADOS

Comparou-se a riqueza de espécies entre os sete parques
estudados, por meio de andlises de rarefagdo baseada em
amostras (rarefagdo por amostra ou curva de acumulagdo
de espécies e rarefacdo individual) com a matriz de dados
quantitativos (69 espécies x sete parques) no programa
PAST 3.15 (Hammer et al., 2001).

A similaridade floristica entre os sete parques foi
avaliada em andlise de agrupamento, utilizando-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). O
indice de Jaccard foi aplicado a matriz de dados binarios
(69 espécies x sete parques). Registrou-se o coeficiente
de correlacdo cofenética do agrupamento, que indica
correspondéncia razoavel, quando acima de 0,7 (Sneath
& Sokal, 1973), e adequada, quanto mais préximo de 1
(Fernandes et al., 2013).

Os mesmos procedimentos foram realizados com
a matriz de dados bindrios sem as espécies restritas a
determinado parque (43 espécies x sete parques), a fim
de se comparar com os resultados da andlise da matriz
anterior (69 espécies x sete parques), e verificar se as
espécies restritas alteram o padréo de variagdo dos dados
entre os parques estudados. As andlises multivariadas foram
realizadas no programa FITOPAC 2.1 (Shepherd, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSICAO FLORISTICA E

RIQUEZA DE ESPECIES

A brioflora nos sete parques é composta por 69 espécies
e duas variedades, distribuidas em 41 géneros e 25

familias, sendo que Bryophyta (com 43 espécies e duas
variedades, em 26 géneros e 16 familias) predomina em
relacdo a Marchantiophyta (com 26 espécies, em 15
géneros e 9 familias) (Apéndice). Musgos sdo as bridfitas
predominantes em varias partes do planeta (Tan & Pdcs,
2000) e em muitos fragmentos de vegetacdo urbana,
tanto da RMSP (Mello et al., 2011; Prudéncio et al., 2015;
Visnadi, 2015b), quanto do estado paulista (Visnadi &
Monteiro, 1990; Mello et al., 2001), além dos estados do
Amapa, do Para, da Bahia, do Rio de Janeiro, de Minas
Gerais e do Rio Grande do Sul (Bastos & Yano, 1993;
Lisboa & llkiu-Borges, 1995; Molinaro & Costa, 2007;
Bordin & Yano, 2009; Gentil & Menezes, 2011; Machado
& Luizi-Ponzo, 2011; Lima & Rocha, 2015: Paiva et al.,
2015; Silva, A. L. & Rocha, 2015).

Além disso, foram totalizadas mais amostras para
musgos (59,6%) do que para hepédticas (40,4%), e as
bridfitas representadas pelos maiores nimeros de espécies
sdo Fissidens Hedw. (sete) e Sematophyllum Mitt. (cinco),
em toda a drea estudada. fissidens ocorre em areas abertas,
ou antrépicas (Bordin & Yano, 2013), possuindo também
maior nimero de espécies nas areas verdes urbanas do
Acre, de Minas Gerais, de Sdo Paulo e do Rio Grande do
Sul (Vital & Visnadi, 1994; Mello et al., 2001; Bordin & Yano,
2009; Lima & Rocha, 2015; Visnadi, 2015b). Sematophyllum
€ um género amplamente distribuido na regidao neotropical
(Gradstein et al., 2001), mas predomina em numero de
espécies apenas na vegetacao urbana de Ribeirdo Pires, na
RMSP (Prudéncio et al., 2015).

Por outro lado, Lejeuneaceae é a familia que se
destaca, por totalizar, entre as bridfitas estudadas, os
maiores nimeros de géneros (sete) e de espécies (12), na
maior percentagem de amostras (27%). A familia também
predomina em espécies nos fragmentos de vegetacio
urbana da RMSP (Mello et al., 2011; Visnadi, 2015b), do
estado paulista (Visnadi & Monteiro, 1990; Mello et al.,
2001), além dos estados do Pard, do Acre, do Rio de
Janeiro, de Minas Gerais e do Rio Grande do Sul (Vital
& Visnadi, 1994; Lisboa & llkiu-Borges, 1995; Molinaro
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& Costa, 2001; Bordin & Yano, 2009; Machado & Luizi-
Ponzo, 2011; Paivaet al., 2015). Lejeunea Lib. é um género
com muitas espécies na regido pantropical (Gradstein &
Costa, 2003), sendo representado por trés espécies em
21% das amostras coletadas nos sete parques.

A curva de acumulagdo para as 69 espécies
evidencia a probabilidade de serem encontradas espécies
diferentes em coletas adicionais nos sete parques
(Figura 2). Entretanto, o total obtido de 737 exsicatas
¢é bastante significativo para parques relativamente
pequenos, que somam apenas 19,34 ha de area (Tabela 1).
Embora estudos distintos ndo sejam comparaveis
(Guaratini, 2010), o levantamento da brioflora do Parque
Estadual Intervales, cuja drea total € bem mais extensa
(41.704 ha), foi baseado no material disponivel de 767
exsicatas (Visnadi, 2015a). A curva de acumulagdo aumenta
continuadamente para dreas urbanas onde o deslocamento
das espécies é dificultado pelo isolamento dos seus habitats
fragmentados e diversificados (Adler & Tanner, 2015).
Germano et al. (2016) e Lopes et al. (2016) também

avaliaram a suficiéncia amostral baseada em curvas de
acumulacdo, as quais ndo se estabilizaram, indicando que
a riqueza observada de espécies de bridfitas estava abaixo

da esperada.

OCORRENCIA NOS PARQUES

A rigueza de espécies é distinta entre os sete parques.
Os parques Nabuco e Trianon poderiam ser mais ricos
em espécies, caso ndo fossem limitados pelo total de
amostras obtido para cada um deles (Figura 3 e Apéndice).
Todavia, o trabalho de campo foi bastante satisfatdrio.
Como as bridfitas ndo sdo abundantes nos parques,
optou-se por percorrer toda a extensdo da area de
estudo para a coleta do material disponivel, obtendo-se
considerdvel nimero de amostras para cada material
reconhecido em campo como espécie distinta. Por outro
lado, ndo se estudou a brioflora que cresce em copas, cuja
amostragem poderia ser suficiente para atingir o nimero
total de espécies, o que estabilizaria as curvas das andlises

de rarefacio (Figuras 2 e 3).

Figura 2. Curva de acumulacdo de espécies para as bridfitas encontradas nos sete parques estudados.
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Figura 3. Riqueza de espécies de bridfitas (rarefacdo individual) para os sete parques estudados.

A brioflora também difere entre os sete parques
(Figura 4). Isso se deve ao fato de 26 espécies (38%)
restringirem-se a um Unico parque; além disso, 12 espécies
(17%) distribuem-se por apenas dois parques estudados,
totalizando 38 espécies (55%) com distribuicdo mais
restrita; as espécies restantes (31 espécies, 45%) foram
registradas para trés a sete parques estudados (Apéndice).
Catharino & Aragaki (2008) ja relataram a grande
heterogeneidade floristica das 4reas verdes paulistanas,
devido a baixa similaridade entre os fragmentos florestais.

As 26 espécies restritas a um Unico parque
(Apéndice) predominam em éreas florestais (Visnadi, 2006,
2015b; Bordin & Yano, 2013; |BR], s. d.) e totalizam entre
0,19% a 1% das amostras coletadas. Bridfitas urbanas raras
restringem-se as dreas verdes, nao ocorrendo nas ruas da
cidade (Visnadi & Monteiro, 1990). Espécies com requisitos
ecoldgicos mais especializados geralmente desaparecem
nas comunidades de fragmentos (Bennett & Saunders,
20M). Syrrhopodon gaudichaudii ocorre apenas no parque
Eucaliptos (Apéndice), sendo que a menor ocorréncia

dessa espécie foi relacionada a limitacdo de habitats
decorrente de alteracdes e de destruicdo da Mata Atlantica
(Farias et al., 2017).

Por outro lado, apenas nove espécies comuns em
ambientes antrépicos (JBRJ, s. d.) e em fragmentos de
vegetacdo urbana (Visnadi & Monteiro, 1990; Bastos &
Yano, 1993; Vital & Visnadi, 1994; Lisboa & llkiu-Borges,
1995; Mello et al., 2001, 2011; Molinaro & Costa, 2001,
Bordin & Yano, 2009; Machado & Luizi-Ponzo, 2011; Lima
& Rocha, 2015; Paiva et al., 2015; Prudéncio et al., 2015;
Silva, A. L. & Rocha, 2015; Visnadi, 2015b) distribuem-se
por varios parques e totalizam os maiores nimeros de
amostras entre as bridfitas estudadas: Lejeunea flava (14%
das amostras) e L. glaucescens (6% das amostras) em
sete parques; Brittonodoxa subpinnata, Fissidens zollingeri
e Vitalia galipensis (cada espécie em 5% das amostras) em
seis parques; Erpodium glaziovii (5% das amostras) em
cinco parques; Frullania ericoides (4% das amostras) em
quatro parques; Hyophila involuta e Isopterygium tenerum
(cada espécie em 4% das amostras) em sete e quatro
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Figura 4. Agrupamento dos sete parques em relacdo a presenca das 69 espécies de bridfitas estudadas (correlagdo cofenética = 0,9208). A
exclusdo das espécies restritas a cada parque segue o mesmo padrdo de distribuicdo, com maior similaridade entre os locais (ndo ilustrado)

(correlagdo cofenética = 0,9402).

parques, respectivamente (Apéndice). Ressalte-se que
espécies urbanas comuns toleram muitos tipos de habitats
em cidades (Adler & Tanner, 2015). Rhynchostegium
conchophyllum foi registrada para 5% das amostras, mas
ocorre apenas em trés parques (Apéndice), sendo esta
espécie mais comum em areas florestais em relacdo a
areas antropicas (Visnadi, 2015b; JBRJ, s. d.).

Os parques Eucaliptos, Cordeiro Martin Luther
King e Severo Gomes situam-se em bairros de Sdo Paulo
privilegiados pelo verde, com alto indice de cobertura
vegetal e, por conseguinte, com temperaturas mais
amenas. Os trés parques totalizam 59 espécies de

bridfitas, em uma area de 8,53 ha. Os parques Lina e
Paulo Raia, Casa Modernista, Nabuco e Trianon estdo
situados em bairros de Sao Paulo com indice de cobertura
vegetal baixo, alta densidade de edificacbes, havendo
numeroso grupo de pessoas e realizagdo de muitas
atividades, trafego intenso de veiculos, altos niveis de
poluicdo atmosférica, registrando, consequentemente,
temperaturas mais elevadas do que os bairros onde se
localizam os trés primeiros parques (Takiya, 2002; Nobre
et al., 2011; Tabela 1; Apéndice; Figura 1). Estes quatro
parques contam com 45 espécies de bridfitas, em uma
area total de 10,81 ha.
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E importante considerar que fragmentos e biota
sdo fortemente influenciados pela paisagem na qual
estdo inseridos (Bennett & Saunders, 2011). A presenca
de areas verdes em cidades € importante para que haja
riqueza e diversidade da brioflora urbana (Mazimpaka
et al., 1988; Sérgio et al., 2016). Para se estabelecerem,
populacdes de bridfitas dependem essencialmente das
condi¢des ambientais combinadas de baixa temperatura
e de alta umidade (Hallingbdck & Tan, 2010), e as arvores
influenciam no conforto térmico, ajudando a umidificar
a atmosfera urbana, entre outros varios beneficios que
propiciam a vida nas cidades (Buckeridge, 2015). Por
outro lado, o isolamento de um fragmento de vegetacao
afeta as comunidades de bridfitas (Alvarenga & Porto,
2007). Sérgio et al. (2016) relacionaram as diferencas na
biodiversidade dessas plantas ao clima urbano, a existéncia
de dreas verdes e a qualidade do ar em estudo realizado
na regido metropolitana de Lisboa, onde a grande
redugdo na composicdo das espécies foi registrada para
areas sob influéncia de trafego pesado. Todavia, embora
as areas urbanas representem o pior cenario no manejo
do ecossistema, o conhecimento da sua biodiversidade
valoriza a conservacdo dos habitats nessas paisagens
modificadas pelo homem (Koh & Gardner, 2011).

Esses dados evidenciam a relevancia dos parques para
o desenvolvimento sustentdvel da cidade (Moreti & Fungaro,
2012), neste caso principalmente de Eucaliptos, Cordeiro
Martin Luther King e Severo Gomes, a fim de se conciliar
o desenvolvimento socioecondmico com a manutengio
da qualidade dos recursos naturais (Barros et al., 2013).
Estes trés parques (59 espécies, em 8,53 ha; Tabela 1 e
Apéndice) sdo também fundamentais para a conservagao
da brioflora local. Para Alvarenga et al. (2010), fragmentos
florestais com rica brioflora (63 espécies) possuem mais de
300 ha, sendo considerados importantes remanescentes
para a conservagdo da biodiversidade desse grupo de
plantas. Koh & Gardner (2011) enfatizam que, em cidades
altamente urbanizadas da regido tropical, os locais menos

perturbados pelas atividades humanas sao os mais valiosos

e prioritdrios para a conservacao da biodiversidade nativa.
Sérgio et al. (2016) sugerem, ainda, a criagdo de novas
areas verdes para incrementar a biodiversidade urbana.

Um dos menores parques é Eucaliptos (Tabela 1), o
qual, no entanto, se destaca por conter o maior nUmero
de espécies na maior percentagem de amostras coletadas
€ por registrar varias espécies restritas ao local (Apéndice).
Todavia, bridfitas ndo sdo comuns em plantas de eucalipto,
sendo maior a riqueza desse grupo em espécimes que
apresentem maior didmetro do tronco, o que amplia
a superficie disponivel e a variedade de habitats para
a brioflora crescer (Kantvilas & Jarman, 2004), como
observado neste parque, onde as bridfitas séo comuns na
arvore de eucalipto, que é mais antiga e de tronco espesso.
Em Eucaliptos, a vegetacdo relativamente densa — que ndo
se restringe ao eucaliptal — apresenta sub-bosque de mata
em regeneracdo, com diferentes tipos de arvores (Ribeiro,
2010; Marchesi, 2014), onde predominam as bridfitas
corticicolas (56%) sobre as plantas, epixilas (21%), terricolas
(5%) e as espécies que crescem em concreto (18%).

Por outro lado, Trianon é o maior parque, o
mais antigo (Tabela 1) e o Unico com floresta ombrdfila
densa entre as é4reas estudadas (Prefeitura do Municipio
de Sdo Paulo, 2016b). Sabe-se que ocorre maior
riqueza de espécies em ambientes urbanos maiores
e mais antigos, com diversidade de habitats (Adler
& Tanner, 2015), mas o parque Trianon apresenta o
menor nUimero de espécies na menor percentagem
de amostras coletadas entre os parques estudados,
além de uma Unica espécie restrita ao local (Apéndice).

Ressalte-se que a Mata Atlantica é a vegetacdo mais
rica em bridfitas entre os biomas brasileiros, sendo que a
floresta ombrdfila densa possui a maior riqueza em espécies
e o mais alto endemismo (Costa & Peralta, 2015). Todavia,
a riqueza de espécies esta relacionada com o estado de
preservacao do ambiente, principalmente nos trépicos,
onde areas verdes aparentemente preservadas, mas
impactadas pela influéncia antrépica — mesmo que sutil —,
possuem biota empobrecida (Schoenlein-Crusius, 2012).
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Trianon é um dos poucos parques em Sdo Paulo
que foi implantado a partir das potencialidades naturais
da vegetacdo local (Limnios & Furlan, 2013), sendo
tombado pelo Conselho Municipal de Preservacio do
Patrimonio Histérico, Cultural e Ambiental da Cidade de
S&o Paulo (CONPRESP) e pelo Conselho de Defesa do
Patrimonio Histérico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico
do Estado de Sao Paulo (CONDEPHAAT), devido a sua
importancia paisagistica, arquitetonica e cultural (Takiya,
2002). Entretanto, atualmente, ele possui vegetacdo
arbdrea esparsa, sendo limitado por vias publicas urbanas,
com o trafego mais intenso de veiculos entre as ruas
e avenidas que circundam as dreas estudadas. O carro
libera poluentes nas ruas, que suportam o trafego de
veiculos e podem reduzir a qualidade do habitat de areas
circunvizinhas, devido a poluicdo local (Adler & Tanner,
2015). Além disso, a urbanizagdo substitui frequentemente,
de forma irreversivel, os habitats naturais pelos artificiais
persistentes, resultando, em longo prazo, em impactos
para muitas espécies nativas (Koh & Gardner, 2011). Uma
consideravel proporcdo da biodiversidade de florestas
tropicais aparentemente ndo tolera paisagens modificadas
pelo homem, assim como os distUrbios associados a essas
modificagdes (Tabarelli et al., 2012). Sobretudo para as
bridfitas, a diminuicdo da riqueza em espécies € nitida nos
habitats modificados em relacdo a floresta natural (Porto
et al., 2004; Gradstein & Sporn, 2010; Visnadi, 2013a).

Os parques Cordeiro Martin Luther King e Severo
Gomes sdo similares na extensdo e no nimero de areas
que possuem (Tabela 1), os quais, junto ao Eucaliptos,
apresentam brioflora com ndmeros mais altos de
espécies e de espécies restritas em comparagdo aos
parques Lina e Paulo Raia, Casa Modernista, Nabuco e
Trianon (Apéndice). As bridfitas foram coletadas apenas
nos caminhos e na vegetacao para os quatro Ultimos
parques. Além desses ambientes, elas também foram
localizadas em margem de lago artificial (em Cordeiro
Martin Luther King) e de corrego, em extenso viveiro (em
Severo Gomes) e em rua asfaltada, curta e arborizada,

com trafego restrito de veiculos (em Eucaliptos), para os
parques restantes. As atividades antrépicas favorecem
o surgimento de diferentes locais para as bridfitas
colonizarem, ampliando a ocorréncia dessas plantas em
diferentes tipos de ambientes (Schofield, 1985; Paivaet al.,
2015), os quais influenciam na composicdo das espécies
do fragmento de vegetacdo (Bennett & Saunders, 2011).

Os musgos e o total das bridfitas somam maior
nimero de espécies nos parques Eucaliptos, Cordeiro
Martin Luther King e Severo Gomes — com 59 espécies,
entre as quais 40 musgos e 19 hepaticas, em 8,53 ha —,
do que nos parques Casa Modernista e Trianon — com 28
espédies, entre 14 musgos e 14 hepéticas, em 6,12 ha. Nesses
dois Ultimos, inclusive, sdo as hepaticas que predominam
sobre os musgos (Casa Modernista, com 13 hepaticas e 12
musgos, e Trianon, com seis hepdticas e quatro musgos)
(Tabela 1 e Apéndice). Em ambientes muito Umidos, as
hepéticas sdo as bridfitas predominantes (Tan & Pdcs,
2000). Aumentos locais de chuvas e de temperaturas em
areas de S3o Paulo foram associados a urbanizacdo, com
alta impermeabilizacdo e poluicdo do ar, onde hd muito
concreto e pouca area verde, espagos onde os parques
Casa Modernista e Trianon estdo situados (Takiya, 2002;
Pereira Filho et al., 2007; Nobre et al., 2011; Figura
1). A matriz urbana do municipio de Sao Paulo influencia
na variacdo microclimatica dos seus fragmentos florestais
(Monteiro & Azevedo, 2005). Aumentos de temperaturas
ja foram relacionados a reducdo na riqueza de espécies de
bridfitas em florestas tropicais perturbadas (Gradstein &
Sporn, 2009) e, especificamente, a diminuicdo de musgos
em ambientes urbanos (Gignac, 2011).

Em nUmero de espécies, hepaticas (14 espécies)
e musgos (14 espécies) sdo iguais para o parque Lina e
Paulo Raia, e musgos (15 espécies) superam hepaticas
(seis espécies) no parque Nabuco (Apéndice). Ambos se
situam em bairros muito urbanizados de Sao Paulo, com
baixo indice de cobertura vegetal, como os parques Casa
Modernista e Trianon (Takiya, 2002; Nobre et al., 2011,
Tabela 1), com predominancia das hepaéticas. Todavia, os
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parques Lina e Paulo Raia e Nabuco estdo mais proximos
do PEFI do que os demais que compdem este estudo
(Figura 1), e a presenca dele altera significativamente as
condicdes ambientais da regido (Takiya, 2002), uma vez
que é aterceira maior reserva de mata nativa do municipio
de Sdo Paulo, possuindo 66% da area total (493,21 ha)
coberta por mata e, portanto, configurando-se como ilha
de conforto térmico, propiciada pela vegetacdo em relacdo
ao entorno urbano, que é mais quente (Visnadi, 2015b).
Mudangas no clima interferem nas florestas, mas estas,
por sua vez, também afetam o clima (Cerri et al., 2002).
Parques urbanos sao importantes na regulacao do clima
das suas vizinhangas, impedindo a propagacdo das ilhas
de calor nas areas adjacentes, desprovidas de cobertura
vegetal (Malagoli et al., 2008b; Ribeiro, 2010).

Os parques Lina e Paulo Raia e Casa Modernista
somam maior percentagem de amostras do que Cordeiro
Martin Luther King e Severo Gomes (Apéndice), mas a
totalizagdo da 4rea dos dois Ultimos é cerca de 2 /2 vezes
maior do que a dos dois primeiros juntos (Tabela 1). Todavia,
as bridfitas sdo escassas em trechos onde a vegetagdo é
esparsa e circunvizinha de avenida para grande circulacdo
de veiculos (caso do parque Cordeiro Martin Luther King,
por exemplo); em florestas tropicais imidas, a preservagao
da cobertura do dossel é crucial para a conservagido da
biodiversidade das bridfitas (Gradstein & Sporn, 2010;
Oliveira, J. et al., 2011). Além disso, a brioflora € ausente
nos varios locais que possuem somente plantas herbaceas
(bambus, bananeiras e outras plantas ornamentais, no
parque Severo Gomes, por exemplo). Vanderpoorten &
Hallingback (2009) ja relataram a diminuicdo da diversidade
de bridfitas em dreas que possuem apenas ervas e arbustos.

O parque Nabuco apresenta brioflora com menores
nlmeros de espécies e de espécies restritas em menor
percentagem de amostras coletadas do que os parques
Lina e Paulo Raia e Casa Modernista (Apéndice). Todavia,
o parque Nabuco é mais antigo, possui vegetacdo mais
densa em comparacdo com Lina e Paulo Raia e Casa

Modernista, além de ter area maior que os dois Ultimos

juntos (Tabela 1). Embora os trés parques situem-se
em bairros muito urbanizados de Sao Paulo, com baixo
indice de cobertura vegetal (Takiya, 2002; Nobre et
al., 2011; Tabela 1; Figura 1), parte da area de Nabuco
¢ limitada por avenida com trafego bem mais intenso
de veiculos do que o entorno dos parques Lina e Paulo
Raia e Casa Modernista. As bridfitas, em particular,
sdo sensiveis as mudangas nas condi¢cdes ambientais,
incluindo a poluigdo urbana, sendo, portanto, bons
indicadores de perturbacdes do ecossistema (Mazimpaka
et al., 1988; Gradstein et al., 2001; Glime, 2007).

Quanto mais rica em espécies € a brioflora de cada
parque, maior é a similaridade entre eles. Todavia, a brioflora
dos parques Eucaliptos (43 espécies) e Cordeiro Martin
Luther King (37 espécies) € mais similar a do parque Lina
e Paulo Raia (28 espécies) do que a de Severo Gomes
(29 espécies) (Apéndice e Figura 4). Como relacionado
anteriormente, musgos predominam sobre as hepaticas
em Severo Gomes, situado em bairro privilegiado pelo
verde, como também se observa em Eucaliptos e Cordeiro
Martin Luther King. No entanto, bridfitas sdo ausentes em
locais com apenas plantas herbaceas no parque Severo
Gomes; portanto, poderia existir maior similaridade entre
Eucaliptos, Cordeiro Martin Luther King e Severo Gomes,
caso o Ultimo possuisse substratos mais adequados as
bridfitas. Por outro lado, hepéticas e musgos sdo iguais em
nimero de espécies em Lina e Paulo Raia, localizado em
area com baixo indice de cobertura vegetal (Takiya, 2002;
Nobreet al., 2011; Tabela 1; Apéndice; Figura 1). Esse parque
¢, contudo, muito préximo do PEFI (Figura 1), ambiente que
altera significativamente as condi¢des da regido (Takiya,
2002), configurando-se como ilha de conforto térmico,
em relagdo ao entorno urbano mais quente (Visnadi,
2015b), como dito anteriormente, sendo que parques
urbanos impedem a propagacao das ilhas de calor nas dreas
adjacentes sem cobertura vegetal (Malagoli et a/., 2008b;
Ribeiro, 2010). A flora das cidades reflete as consequéncias
da urbaniza¢do, como perturbagdes e fragmentacio, bem
como a qualidade dos habitats (Adler & Tanner, 2015).
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Regides de latitude similar, com temperaturas médias
anuais comparaveis, tém frequentemente brioflora andloga
(Sérgio et al., 2011). Os parques possuem latitude similar
(Tabela 1), mas se situam em area urbana (RMSP), com
um mosaico de temperaturas diferenciadas (Nobre et
al., 2011), apresentando brioflora pouco similar, segundo
dados ilustrados (Figura 4) e discutidos anteriormente.
A distribuicio das bridfitas estd relacionada a qualidade
do habitat (Gradstein et al., 2001), como foi também
evidenciado pelos dados abordados para cada parque.

COLONIZACAO DO SUBSTRATO

As bridfitas sdo comuns na vegetagdo formada por maior
quantidade de arvores do que de arbustos, relativamente
mais densa, onde predominam as espécies corticicolas,
em relacdo as epixilas e terricolas. Nesses substratos
naturais, foram registradas 91% das espécies em 79,2%
das amostras (Apéndice e Figura 5). Espécies terricolas
sd0 mais incomuns, pois o solo é geralmente coberto
por plantas herbaceas, grama, serapilheira ou pedriscos,
sendo raramente nu e, nesse caso, geralmente varrido para
limpeza da &rea. As bridfitas sdo normalmente encontradas

em arvores, troncos caidos ou madeira em decomposicdo

e no solo (quando é perturbado), nas florestas tropicais
(Richards, 1984) e também em fragmentos de vegetacdo
urbana da RMSP do estado paulista, do Amapa e de
Minas Gerias (Mello et al., 2001; Gentil & Menezes, 2011,
Machado & Luizi-Ponzo, 2011; Paivaet al., 2015; Prudéncio
et al., 2015; Visnadi, 2015b).

A maior ocorréncia de espécies corticicolas (Figura 5)
ja foi relacionada as diferentes condi¢des de temperatura,
de umidade e de exposicdo a luz ao longo do tronco,
além da variedade na rugosidade, na espessura e no pH
da casca das arvores, que possibilitam a colonizagdo por
uma flora diversificada de bridfitas epffitas (Bates, 2009;
Paiva et al., 2015). A arborizagdo urbana — que influencia
significativamente nas condicdes microclimaticas, sendo
importante para a manutencao da qualidade ambiental
das cidades (Takiya, 2002) — deve ser planejada com base
cientffica, integrando as florestas do entorno com a vida
urbana, a fim de abrigar parte da biodiversidade que existia
na regido antes do aparecimento da cidade (Buckeridge,
2015). Além disso, a brioflora estudada é mais comum
na vegetacdo (43 espécies, 62,3%), em comparacdo
aos caminhos que cortam essa vegetacdo nos parques
(Brittonodoxa lithophila, 1,5%) e nesses dois tipos de

64%
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Figura 5. Percentagem de espécies (colunas claras) e amostras (colunas escuras) de bridfitas corticicolas (COR), epixilas (EPI), terricolas
(TER), saxicolas (SAX) e casmdfitas, em concreto (CO), madeira tratada (MT), tijolo (TI), ferro (FE) e plastico (PL).
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locais simultaneamente (25 espécies, 36,2%). Espécies
corticicolas também predominam na brioflora de outros
fragmentos de vegetacdo urbana da RMSP do estado
paulista, aléem dos estados do Para, do Rio de Janeiro e
do Rio Grande do Sul (Visnadi & Monteiro, 1990; Lisboa
& llkiu-Borges, 1995; Molinaro & Costa, 2001; Bordin &
Yano, 2009; Mello et al., 2011; Visnadi, 2015b).

Os parques estudados possuem areas e infraestrutura
para praticas esportivas, lazer, contemplacdo e atividades
culturais (Marchesi, 2014), onde as bridfitas foram
também encontradas em concreto, madeira tratada e
tijolo (Figura 5). Os ambientes antrépicos possibilitam o
crescimento das bridfitas em diferentes tipos de substratos,
incluindo os artificiais (Schofield, 1985). A drea minima para
o estudo da brioflora é pequena, pois a densidade das
espécies de bridfitas € geralmente alta, sendo necessario
o levantamento completo dessas plantas em quatro a
cinco arvores para se amostrar a maioria das espécies da
flora local (Kersten & Waechter, 2011). Todavia, a area foi
percorrida em toda a sua extensdo para a coleta do material
disponivel e, por essa razdo, encontraram-se raras espécies
saxicolas (Fissidens zollingeri, Racopilum intermedium
e Lejeunea phyllobola) nos parques Severo Gomes e
Casa Modernista, além de bridfitas crescendo em ferro
(Philonotis uncinata) e em plastico (Vesicularia vesicularis) no
parque Cordeiro Martin Luther King (Apéndice e Figura 5).

Espécies epffilas ndo foram encontradas nos parques
estudados (Apéndice e Figura 5). A ocorréncia dessas plantas
esta relacionada ao bom estado de conservacdo da area
(Santos, N. & Costa, 2008), predominando nos estratos
inferiores, mais sombreados e Umidos das florestas tropicais
Umidas (Kersten & Waechter, 2011). S3o as bridfitas mais
sensiveis as perturbacdes ambientais (Gradstein et a/., 2001),
incluindo a fragmentacio da vegetacio (Alvarenga & Porto,
2007). Floresta ombrdfila densa ocorre apenas no parque
Trianon (Prefeitura do Municipio de Sao Paulo, 2016b),
em area muito urbanizada, com altos niveis de poluicao
atmosférica, temperaturas elevadas (Takiya, 2002; Nobre
et al., 2011) e o mais baixo indice de cobertura vegetal

(Tabela 1 e Figura 1). O parque possui brioflora com o
menor nimero de espécies (Apéndice) e vegetacdo arbdrea
esparsa, sendo limitado por vias pUblicas, com o trafego mais
intenso de veiculos entre os parques estudados. Gentil &
Menezes (2011) e Paiva et al. (2015) também relacionaram
aauséncia de epffilas a perturbacdo ambiental em fragmento
de vegetacio urbana no Amapa e em Minas Gerais.

Nenhuma das 69 espécies foram relacionadas
simultaneamente para os nove tipos de substratos
encontrados nos parques (Apéndice e Figura 5). As espécies
restritas a um tipo de substrato (43,5%) predominam nos
substratos naturais. A maioria ocorre em varios tipos de
substratos, caracterizando ambientes em regeneracio
(Peralta & Yano, 2008), sendo registrada para dois (23%),
trés (13%), quatro (16%), cinco (1,5%, Vitalia galipensis) e
seis (3%, Lejeunea glaucescens e Racopilum intermedium)
tipos de substratos diferentes, totalizando 56,5% das
espécies coletadas tanto em substratos naturais quanto
em artificiais. Foi registrado predominio de espécies que
colonizam mais de um tipo de substrato para fragmentos
de vegetacdo urbana perturbados em Minas Gerais e em
Séo Paulo (Paiva et al., 2015; Visnadi, 2015b).

GRUPO ECOLOGICO E FORMA DE VIDA

As espécies generalistas, como Bryum argenteum, B.
coronatum e Microcalpe subsimplex (Alvarenga & Pdrto,
2007; Visnadi, 2013a, 2013b, 2015b), foram registradas
como tipicas de sol. Por outro lado, as espécies tipicas
de sol, como Brachiolejeunea phyllorhiza, Cheilolejeunea
xanthocarpa, Chryso-hypnum diminutivum, Frullania ericoides,
F gibbosa, F riojaneirensis, Helicodontium capillare e
Schiffneriolejeunea polycarpa, e as tipicas de sombra, como
Atrichum androgynum, Calypogeia peruviana, Chiloscyphus
latifolius, Fissidens bryoides, F. pellucidus, F. scariosus,
Plagiochila crispabilis, P disticha, Pterogonidium pulchellum e
Racopilum intermedium (Buck, 1998; Alvarenga et al., 2010;
Silva, M. & Pérto, 2010; Oliveira, |. et al., 2011; Santos, N.
et al., 2011 Valente et al., 2013; Visnadi, 20133, 2013b,
2015b), foram registradas como generalistas. Portanto, em
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toda a drea de estudo, espécies generalistas (61 espécies,
88,5%) predominam sobre as tipicas de sombra (cinco
espécies, 7,2%) e de sol (trés espécies, 4,3%) (Apéndice).
A fragmentacdo do habitat aumenta a representacio de
espécies generalistas, em detrimento das tipicas de sol e de
sombra (Alvarenga & Pdrto, 2007). Além disso, espécies
generalistas persistem nos locais perturbados, pois séo menos
afetadas pela alteracdo do habitat (Alvarenga et al., 2010),
predominando nas dreas antrdpicas e florestais perturbadas
pelas atividades humanas no PEFI (Visnadi, 2015b).

Esses dados sdao também explicados pelo tipo de
area estudada, que é antrdpica. Os sete parques sdo
locais para convivéncia social da populacdo (Ribeiro,
2010), possuindo edificacdes para diversas finalidades,
como praticas esportivas, lazer, contemplacio e atividades
culturais, além de jardins, orquidario, viveiro de mudas
(Moreti & Fungaro, 2012; Marchesi, 2014) e vegetacao
de interesse de preservacdo (Whately et al., 2008),
predominantemente arbdrea, sendo a vegetagdo composta
por floresta ombrdfila densa ou por bosque heterogéneo,
porém em graus variaveis de perturbacdo (Prefeitura do
Municipio de S&o Paulo, 2016b). Segundo Schofield (1985)
e Paiva et al. (2015), as atividades humanas influenciam a
distribuicdo das bridfitas, criando novos locais para essas
plantas, que passam a crescer em diferentes tipos de
ambientes. A estrutura mais aberta das florestas secundarias
também favorece o crescimento de espécies com maior
amplitude ecolégica para a luz e a umidade (Frahm, 2003c).

Na brioflora estudada predomina a forma de vida
tapete (64% das espécies), ocorrendo também taloso
(4%), flabelado (3%) e trama (3%), totalizando 74% das
espécies, enquanto que tufo é representado por apenas
26% das espécies. As quatro primeiras formas de vida estao
relacionadas a ambientes Umidos e a Ultima, a ambientes
mais secos (Santos, N. & Costa, 2008; Santos, N. et al.,
2011; Glime, 2017). Os sete parques estdo situados em
area de transicao climatica, sendo o clima temperado,
guente e Umido, sem deficiéncia hidrica, nem periodos
de seca, embora haja sazonalidade (Aragaki & Mantovani,

1998; Santos, P & Funari, 2002). Além disso, a regido
apresenta um mosaico de temperaturas diferenciadas e
indices pluviométricos distribuidos de forma irregular ao
longo do ano (Nobre et al., 2011).

COMPARACAO COM OUTROS FRAGMENTOS
DE VEGETACAO URBANA

Resultados de estudos distintos podem nao ser comparaveis,
devido a variagdo na utilizacdo dos diferentes métodos de
coleta e no esforco de amostragem, sendo o ndimero
de espécies inventariadas dependente da quantidade
de amostras coletadas e da area de habitat explorada
(Guaratini, 2010).

Todavia, vale a pena ressaltar que os sete parques
somam area (19,34 ha, Tabela 1) e nimero de espécies de
bridfitas (69 espécies, Apéndice) menores do que a area
do PEFI (493,21 ha) e o total de espécies (266 espécies)
da sua brioflora (Visnadi, 2015b). Portanto, os fragmentos
de vegetacdo estudados totalizam apenas cerca de 4 do
numero de espécies de bridfitas de um fragmento, o PEFI,
aproximadamente 25 vezes maior (Figura 1). Também foi
registrada brioflora empobrecida para outros fragmentos
de vegetacdo urbana na RMSP menores do que do
PEFI, como em Maué (33 espécies, em 57,46 ha) e em
Ribeirdo Pires (19 espécies, em 2,4 ha) (Mello et al., 2011;
Prudéncio et al., 2015). Os riscos de extingdo local das
espécies aumentam muito a medida em que ficam cada
vez menores os fragmentos de vegetacdo espalhados pela
area urbana da RMSP mais isolados e sem conexao através
de corredores verdes com as unidades de conservacio ou
com as manchas maiores de vegetacdo do cinturdo verde
da metrépole (Catharino & Aragaki, 2008; Malagoli et al.,
2008a). A destruicao e a fragmentacdo dos habitats sao
os principais fatores do declinio global das populacdes
e das espécies (Bennett & Saunders, 2011; Oliveira, J.
et al., 2011), ameagando a sobrevivéncia das bridfitas,
especialmente nos trdpicos, onde os desmatamentos
deixam somente fragmentos de vegetacdo natural como
abrigo para essas plantas (Hallingbdck & Tan, 2010). Com
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a retracdo do ambiente, a ocorréncia das espécies diminui
(Camara & Carvalho-Silva, 2012).

A extrema vulnerabilidade das bridfitas frente a
situagdes impactantes foi alertada no 1° relatério nacional
para a convengdo sobre a diversidade bioldgica (Porto
et al., 2004). Essas plantas sdo consideradas excelentes
monitores ambientais (Slack, 2011). Os resultados obtidos
para os sete parques evidenciam a importancia da protecao
de fragmentos florestais urbanos e da recuperacdo de
corredores de biodiversidade (cobertura vegetal dos
municipios), previstos nas diretivas do Programa Municipio
VerdeAzul, de 2007 (Barros et al., 2013; Candido et al.,
2016), e na lei estadual paulista, de 2009 (Assembleia
Legislativa do Estado de Sio Paulo, 2009; Oliveira,
R. & Alves, 2014). As metas do plano estratégico de
biodiversidade de Aichi para o periodo de 2011 a 2020
também incorporam a reducdo da perda da biodiversidade
e da fragmentacdo de ecossistemas (Lino et al., 2011).

A similaridade da brioflora entre diferentes areas ja
foi relacionada a distancia geogréfica, ao dominio climéatico
e ao tipo de vegetacdo (Bordin & Yano, 2009; Mello et
al., 2011; Carmo et al., 2015). No entanto, foi registrado
maior nimero de espécies em comum entre 0s parques
estudados e os outros fragmentos de vegetacdo urbana,
com rica brioflora registrada até entdo.

Portanto, para a RMSP 54 espécies listadas (78%)
ocorrem no PEFI (com 266 espécies; Visnadi, 2015b) e
apenas 12 espécies estudadas (17%), em Maud e Ribeirdo
Pires (com 44 espécies; Mello et al., 2011; Prudéncio et
al., 2015) (Apéndice).

Para outras areas verdes urbanas, possuindo entre
98 e 159 espécies de bridfitas, na cidade do Rio de Janeiro,
estado do Rio de Janeiro, em Juiz de Fora, em Minas Gerais,
e em Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul (Molinaro &
Costa, 2001; Bordin & Yano, 2009; Machado & Luizi-Ponzo,
2011; Paiva et al., 2015), registraram-se entre 37 (54%) e
40 (58%) espécies. Em fragmentos de vegetacido urbana
possuindo entre 13 e 66 espécies, no Amapa, no Pard, no
Acre, na Bahia e em Minas Gerais (Vital & Visnadi, 1994;

Bastos & Yano, 1993; Lisboa & llkiu-Borges, 1995; Gentil &
Menezes, 2011; Lima & Rocha, 2015; Silva, A. L. & Rocha,
2015), ocorrem entre cinco (7%) e 15 (22%) espécies
estudadas; para o estado paulista, inclusive, com apenas
44 espécies em suas areas verdes urbanas (Visnadi &
Monteiro, 1990; Mello et al., 2001), registraram-se apenas
19 espécies listadas (28%) (Apéndice).

DISTRIBUICAO

A brioflora é registrada pela primeira vez para os sete
parques estudados, mas as espécies ja foram relacionadas
para o tipo de vegetacio ocorrente na RMSP (floresta
ombrdfila, floresta estacional semidecidual e cerrado)
e para as areas antrépicas (Aragaki & Mantovani, 1998;
Visnadi, 2006, 2015a, 2015b; Peralta & Yano, 2008,
2012; Santos, N. et al., 2011; Bordin & Yano, 2013; |BR], s.
d.). Fragmentos de vegetacdo geralmente representam
uma amostra parcial da antiga biota da regido (Bennett &
Saunders, 2011).

Além disso, as espécies estudadas distribuem-
se amplamente pelo planeta, pois sdo neotropicais
(38%) ou pantropicais (17%), incluindo algumas que
alcancam o sudeste dos Estados Unidos; cosmopolitas
e subcosmopolitas (17%); afroamericanas, das quais
algumas também se estendem até o Hava, a Asia ou a
Austrélia (13%). Algumas espécies restringem-se a América
do Sul (7%) ou sdo endémicas do Brasil (3%, Fissidens
pseudoplurisetus e Pterogoniopsis paulista); outras ocorrem
no Brasil, estendendo-se até a Argentina ou as regides
temperadas do hemisfério Norte (3%); e ha ainda outras
que se distribuem pelo continente americano, Caribe,
Japdo e Coreia (2%), segundo a literatura basica para
identificacdo do material, em estudo de Frahm (2003b) e
em bancos de dados especializados (Tropicos, s. d.; |BR,
s. d.). Espécies neotropicais caracterizam fragmentos de
vegetagdo urbana, representando a maior percentagem
da brioflora registrada para essas paisagens naturais
madificadas no Rio de Janeiro e em Sao Paulo (Molinaro
& Costa, 2001; Visnadi, 2015b).
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Metzgeria hegewaldii é uma espécie neotropical,
que ocorre na Bahia e no Rio Grande do Sul, estando
ameacada de extingdo, pertencendo a categoria em
perigo (endangered - EN) (Vilas Bdas-Bastos et al., 2017;
JBRJ, s. d.). O material paulistano apresenta os caracteres
relacionados para a espécie (Kuwahara, 1986), como
gametdfito geralmente verde-escuro com talo plano;
dicotomias irregulares e apice obtuso; ramos adventicios
frequentes; rizoides eretos, na superficie ventral da costa,
raramente na margem da lamina e, nesse caso, um rizoide
por célula; gemas planas, sem rizoides e geralmente
discoides, situadas na superficie dorsal e frequentemente
no apice do talo. M. hegewaldii é citacdo inédita para o
estado de Sao Paulo, encontrando-se ameagada, categoria
vulneravel (vulnerable - VU), segundo critérios para
enquadramento das espécies nas categorias propostas pela
IUCN (s. d.), relacionados em Mamede et al. (2007). A
espécie € corticicola, sendo encontrada em apenas quatro
parques (Apéndice), onde se coletaram poucas amostras
(2%), exclusivamente na vegetacio (bosque heterogéneo).
As 68 espécies restantes (Apéndice) ndo estdo ameacadas
de extingdo (Ministério do Meio Ambiente, 2014; Secretaria
do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, 2016).

CONCLUSAO
A brioflora € empobrecida na vegetacdo fragmentada dos
parques paulistanos estudados. Nesses locais, todavia, a
flora de bridfitas é peculiar, pois a distribuicdo das espécies
¢ regional. Essa diferenca na distribuicdo das espécies
evidenciou relacdo com as particularidades de cada parque,
sendo registrada maior riqueza em espécies nos parques
que possuem diferentes tipos de ambientes, nos quais as
bridfitas foram também encontradas. Parques com brioflora
mais rica também se situam em bairros mais densamente
arborizados, com alto indice de cobertura vegetal e
temperaturas mais amenas.

As sete dreas verdes destacam-se por abrigar espécies
endémicas do Brasil e espécie de ocorréncia inédita para
Sdo Paulo, encontrando-se ameacada nesse estado.

Os achados contribuem para a reducio de eventual
supressao de arvores, pois evidenciam a importancia da
arborizagdo para a conservagdo da biodiversidade das
bridfitas urbanas, além de contribuirem também para
o monitoramento da qualidade ambiental nos parques
estudados.
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