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Ochrobryum subu latum (musgo)



BRIÖFITAS
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BRIÖFITAS: MUSGOS, HEPATICAS E ANTO-
CEROS

As briöfitas surgiram na terra hâ cerca de 450 mi-
Ihöes de anos e säo consideradas um grupo chave
no entendimento da evoluçâo das plantas terrestres.
0 termo "briöfitas" engloba très grupos de plantas
que produzem esporos (musgos, hepâticas e an-
töceros) com o ciclo de vida dominado pela fase
haploide (4.1). A fase haploide (células vegetativas
com um conjunto de cromossomos) é representa-
da pelo gametöfito verde e a fase diplöide (células
vegetativas com dois ou mais conjuntos de cromossomos)

é restrita ao esporöfito (4.2, as fotos säo
provenantes de individuos fotografados na Reserva de
PedraTalhada mas também de outras localidades do
Brasil, estando representadas por (*)). As briöfitas
näo possuem raizes ou tecidos vasculares verdadei-
ros (xilema e floema), mas apresentam rizöides (fi-
lamentos uni- ou multicelulares) através dos quais
as briöfitas se aderem ao substrato. A âgua e os nu-
trientes säo transportados nas células por pressâo
osmötica, o que explica seu modesto tamanho, ge-
ralmente variando de poucos milimetros a centime-
tros na maioria das espécies. As briöfitas crescem
predominantemente em locais umidos, no entanto,
elas säo frequentemente tolerantes à dessecaçâo e

podem sobreviver em condiçôes äridas (por värios
meses ou até seis anos, no caso de espécies de de-
serto, de acordo com Oliver et al. (2005)).

6 O esporöfito
dispersa os esporos
quando as condiçôes

estâo
favoréveis

1 Germinaçâo do esporo e

desenvolvimento do protonema
(filamentos que podem ser
confundidos com algas)

2 Desenvolvimento
do gametöfito jovem
no protonema

O O gameta
feminino fecundado
desenvolve o esporöfito

O gametöfito
jovem cresce e
da origem a

um gametöfito
com caulidio,
filidios e rizöides

Musgos, hepâticas e antöceros podem ser en-
contrados do nivel do mar até regiöes montanho-
sas, sobre diversos substratos como rochas (4.3),
troncos de ärvores (4.4), troncos em decomposiçâo
(4.5), solo e folhas vivas (epifilas 4.6) e em cörregos,
rios e lagos. As briöfitas podem se reproduzir sexu-
adamente, resultando na produçâo de esporöfito
(estrutura que contém os esporos), ou assexuada-
mente, por fragmentaçâo da planta, brotos laterals
ou pela produçâo de estruturas especializadas cha-
madas gemas ou propägulos. Essas estruturas origi-
nam-se nos filidios, nos rizöides ou em receptäculos
especializados (4.7, 4.8).

4.2. Sematophyllum sp. (musgo), mostrando gametöfito e
esporöfito. Uma familia diversa com mais de 900 espécies,
principalmente distribuida noströpicos, caracteristica de
FlorestasTropicais Submontanas. A comparaçâo entre os
filidios do ramo e do caulidio é necessâria para a identifica-
çâo das espécies dessa familia.
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4 Os gametas femininos e masculinos
säo produzidos no gametöfito. Os

gametas masculinos nadam até
os gametas femininos e os fecundam

4.1. Ciclo de vida de um musgo.



4.3. Campylopus sp. (musgo). Espécies deste gênero eres- 4.4. Jaegerina scariosa (musgo). Gênero epifitico com
cem principalmente sobre rochas, afloramentos rochosos, pouca ramificaçâo, ou ausente, e filidios esquarrosos.
diferentes tipos de solo, troncos em decomposiçâo, mas
também podem ser epifitas.

Os musgos (Bryophyta), com aproximadamen-
te 13.000 espécies, representam o maior grupo das
briöfitas (Goffinet et al., 2009). Eies säo caracteriza-
dos pelo arranjo espiralado dos filidios no caulidio e

pelo esporöfito que consiste de uma seta e capsula
(esporângio) coberta por uma caliptra, e, na maio-
ria das espécies, uma urna, um opéreulo e um pe-
ristômio (um anel simples ou duplo de dentes na
abertura da capsula que auxiliam na dispersäo dos
esporos (4.9, 4.10)). Os filidios dos musgos podem
näo apresentar costa (venaçâo), ou ter uma costa
simples ou dupla. Para determinaçâo taxonômica,
dois agrupamentos artificiais (nâo-taxonômicos)
säo usados, os acrocârpicos, que usualmente cres-
cem eretos em tufos e produzem esporöfitos apical-
mente, e os pleurocarpicos, que crescem prostrados
e produzem esporöfitos laterals.

As hepâticas, compreendendo ca. 5.000 espécies
no Mundo, têm simetria bilateral e podem ser folho-
sas ou talosas (tecidos vegetativos sem caulidio ou
filidio). As células da maioria das espécies contêm
oleocorpos (organelas com terpenöides e outros

4.5. Ochrobryum gardneri (musgo). Este gênero é epifitico
(crescendo sobre tronco de arvores) e é encontrado na base
de arvores e em troncos em decomposiçâo.
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4.6. Uma espécie de Lejeuneaceae na folha de um arbusto.

compostos secundârios) que däo às plantas aromas
caracteristicos. Diferentemente dos esporöfitos de

musgos e antöceros, o esporöfito das hepâticas é
efêmero. A capsula se abre em valvas ou plaças e os
esporos sâo dispersos por estruturas semelhantes
a molas, chamadas elatérios (4.11). As hepâticas fo-
Ihosas sâo diferenciadas dos musgos pela inserçâo
distica dos filidios, a ocorrência de anfigastros (uma
terceira fileira de filidios na face ventral do cauli-
dio) e filidios muitas vezes divididos e sem venaçâo
(4.12). Quando divididos, os filidios podem ser do-
brados longitudinalmente formando um lobo e um
löbulo (conduplicados). Os löbulos dos filidios sâo
variâveis em formas, como os löbulos ventrais dos
filidios de Frullania (4.13, 4.14). O termo hepâtica,
do latim hepaticus figado), foi atribuido devido as
hepâticas talosas terem, frequentemente, a aparên-
cia de um figado. As hepâticas talosas sâo agrupa-
das em "talosas simples" ou "talosas complexas'.' O

primeiro agrupamento artificial é caracterizado por
talos delgados nâo diferenciados que comportam os
örgäos sexuais na superficie (ventral e dorsal), en-
quanto o segundo agrupamento é caracterizado por
apresentar diferentes camadas de tecidos (incluindo
tecidos clorofilados e de armazenamento) e gerar
espetaculares estruturas sexuais (arquegoniöforo e

anteridiöforo), que lembram um guarda-chuva ou
uma palmeira (4.15, 4.16).

4.7. Gema na margem do filidio de *Radula complanata
(hepâtica folhosa).

4.8. Receptâculos e gemas em *Marchantia polymorpha,
uma hepâtica talosa.



4.9. Esporöfito com opérculo (Octoblepharum sp.]

4.12. Um espécie de Lejeuneaceae (hepâtica folhosa), com
inserçâo distica dos filidios e uma terceira fileira de filidios,
o anfigastro.
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4.10. Peristômio depois da remoçâo do opérculo (Octoblepharum

sp.).

4.13. Frullania sp. (hepâtica folhosa). As espécies desse
gênero frequentemente formam manchas arredondadas,
com ramificaçâo que lembra uma renda, sobre troncos
de ârvores. A coloraçâo frequentemente amarronzada de
Frullania é provavelmente uma adaptaçâo à radiaçâo UV.

1mm

4.14. No gênero Frullania, o löbulo ventral é frequentemente

involuto em um saco em forma de capacete. Este
löbulo "sacado" âgua.

4.11. Esporos et elatérios de Lophocolea sp.
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Os antöceros formam o menor grupo das briöfitas
com cerca de 148 espécies no mundo. Apresentam
gametöfito taloso (4.17), células geralmente conten-
do um ünico cloroplasto, esporöfitos fotossintéticos
que crescem continuamente e possuem pseudoelaté-
rios, que lembram os elatérios das hepaticas. Os ca-
racteristicos esporöfitos em forma de chifre deram o
nome em inglês ao grupo (esporöfitos hornlike- horn-
worts). Os antöceros säo encontrados em ambientes
abertos ou sombreados, ao longo de rodovias, rios e
riachos. Para os Neotröpicos, säo reportados desde
baixas elevaçôes até 1.500 m (Gradstein & Pinheiro da

Costa, 2003).

As briöfitas desempenham um importante pa-
pel em varios ecossistemas. Elas säo abrigo para
microorganismos (tardigrados, nematodes) bem
como para pequenos anfibios, moluscos e artröpo-
dos. As briöfitas säo também pioneiras, estabilizam

substratos que säo subsequentemente colonizados
por outros grupos de plantas e promovem condiçôes
adequadas para a germinaçâo de epifitas vasculares,
como orquideas (Pereira Alvarenga et al., 2010). Essas
plantas também contribuent para o balanço hidrico
das florestas, comparäveis a esponjas que podem
absorver agua (até 25 vezes seu peso seco!) em
condiçôes urnidas e gradualmente a liberar ao ambiente.
Consequentemente, elas previnem que a ägua es-
coe imediatamente nas encostas, especialmente em
florestas tropicais montanas (Gradstein et al., 2001),
evitando, assim, a erosâo do solo (Glime, 2007). As
briöfitas säo boas bioindicadoras, sobretudo aque-
las espécies sensiveis à poluiçâo atmosférica. Mais
recentemente, as briöfitas têm sido utilizadas na re-
construçâo da histöria de uma floresta devido ao fato
que a sua composiçâo especifica reage ao desmata-
mento (Gradstein et al., 2001; Dos Santos & da Costa,
2010a).

4.15. Plantas femininas de *Marchantia polymorpha (hepâ-
tica talosa).

4.16. Plantas masculinas de *Marchantia polymorpha
(hepatica talosa).

4.17. Um espécie de Antöceros.

IDENTIFICAÇÂO DAS BRIÖFITAS

Coletar briöfitas costuma ser mais fäcil do que
coletar plantas vasculares; elas normalmente
podem ser retiradas do substrato sem resistência e

simplesmente acondicionadas em envelopes ou sa-
cos de papel. As amostras podem ser secas ao ar
livre (abrindo os envelopes em um ambiente seco)
ou em estufas construidas para plantas vasculares,
mas por um curto periodo de tempo. Por outro la-
do, a identificaçâo de briöfitas demanda cuidado,



paciência e o uso de lupa e microscöpio. A
identificaçâo em campo pode ser realizada com uma lupa

de mâo, aumento de 10x (4.18, 4.19, 4.20), mas
a maioria das espécies nâo pode ser determinada
sem o exame microscöpico, jâ que seus caractères
chaves sâo frequentemente visiveis apenas em ni-
vel microscöpico. Caracteristicas importantes na
observaçâo dos musgos sâo encontradas nos
filidios (seçâo transversal dessas estruturas, formato e
tamanho da costa, quando présente, e formato das
células) e no esporöfito (formato e inserçâo da
capsula, estrutura do peristômio). As briöfitas em gérai
podem aparentar ser muito diferentes quando secas
ou urnidas, portanto é necessârio ser capaz de reco-
nhecê-las em ambas condiçôes hidricas (4.21, 4.22).
Os caractères chaves utilizados na identificaçâo de
hepaticas folhosas sâo a inserçâo e o formato dos
filidios, a forma dos anfigastros, quando présentes,
dos oleocorpos, das gemas e dos periantos (estruturas

férteis folhosas protegendo o desenvolvimento
dos esporöfitos). Os oleocorpos sâo volâteis e de-
vem ser examinados em microscöpio apös poucas
horas da coleta. Alternativamente, os especimens
podem ser armazenados em ambiente refrigerado (gela-
deira, mas nâo freezer) até o momento da anâlise. A
identificaçâo de hepaticas talosas é baseada, princi-
palmente, na estrutura do talo (numéro de camadas,
epiderme, escamas ventrais) e dos arquegoniöforos
e anteridiöforos. Os principals caractères a serem
considerados nos antöceros sâo o talo, os esporos e

os anteridios. Dentre as poucas floras existentes para

os Neotröpicos, chaves de identificaçâo uteis sâo
fornecidas por Allen (1994, 2002, 2010), Buck (2003),
Churchill & Linares (1995a, b), Gradstein & Pinheiro da
Costa (2003), Gradstein & Ilkiu-Borges (2003), Gradstein
et al. (2001).

4.18. Leucobryum sp. (musgo). Este gênero cresce sobre
solo, na base de ârvores e em troncos em decomposiçâo.
Seus filidios sâo densamente côncavos e incurvados.

4.19. Octoblepharum cf. albidum (musgo). Esta espécie
generalista epifitica é a mais comum na ârea. O gênero é

caracterizado pelos filidios ligulados e pianos.

4.20. Rauiella sp. (musgo). Esta familia tem hâbito tipico
com ramificaçâo pinada, lembrando um abeto.

BRIÖFITAS NOS NEOTRÖPICOS E NO BRASIL

Existem 3.980 espécies de briöfitas na América
Tropical, sendo 2.600 musgos, 1.350 hepaticas e 30
antöceros (Gradstein et al., 2001). A riqueza especi-
fica é maior em Florestas Alto Montanas e menor
em Florestas de Terras Baixas, provavelmente de-
vido às condiçôes favoraveis prevalecentes na
altitude e à disponibilidade de diversos microclimas
que sâo criados pelo clima umido e temperatura
mais amena (p.ex., Florestas Nebulosas), a presen-
ça de afloramentos rochosos e barrancos umidos
(Dos Santos & da Costa, 2010a). Assim, as Florestas
Submontanas abrigam uma diversidade intermedi-
âria. No entanto, de acordo com Costa et al. (2011),
a maior diversidade de musgos no Brasil é encon-
trada entre o nivel do mar e 1.000 m, o que équivale
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4.21. Condiçâo seca de Bryopteris sp. (hepâtica folhosa).

XIX, principalmente por briölogos europeus (Costa
et al., 2011). Desde entäo, um inventario de musgos,
hepaticas e antöceros para o Brasil foi publicado
porYANO (1981, 1984, 1989, 1995, 1996). Atualmente,
1.650 espécies de briöfitas sâo reconhecidas no
Brasil, representando 11% da brioflora mundial e
41 % da neotropical (Dos Santos & da Costa, 2010b).
Considerando sinommias, 1.519 espécies sâo
atualmente registradas na Lista de Espécies da Flora
do Brasil, www.floradobrasil.jbrj.gov.br. Costa et
al. (2011) inventariaram 892 espécies de musgos e
Gradstein & Pinheiro da Costa (2003) estimaram cer-
ca de 750 espécies de hepaticas e antöceros para o

pais, da Costa & de Faria (2008) indicaram que, até
o momento, somente dois estados brasileiros apre-
sentam checklists de briöfitas, Pernambuco, publicado

por Porto & Germano (2002), e Rio de Janeiro, por
Costa et al. (2005). Pernambuco conta com 315
briöfitas, sendo 167 musgos, 143 hepaticas e 5 antöceros
(Germano & Porto 2005). Pereira Alvarenga et al. (2008)
reportaram 116 hepaticas para Alagoas. Mais recen-
temente, varias publicaçôes apresentam informaçôes
sobre a brioflora de Alagoas (Pereira Alvarenga et al.,
2009; Pereira Silva & Porto, 2009; Pereira Alvarenga
et al., 2010; Silva & Porto, 2010; Oliveira et al., 2011;
Silva & Porto, 2013) e Pernambuco (Campelo & Porto,
2007).

MUSGOS E HEPATICAS DA RESERVA BI0L0-
GICA DE PEDRA TALHADA

4.22. Condiçâo ûmida de Bryopteris sp.

a Florestas Submontanas e Alto Montanas. Nas
FlorestasTropicais, muitas briöfitas sâo epifitas e, às

vezes, epifilas (Gradstein et al., 2001). Très tipos de
comunidades podem ser distinguidas nas epifitas,
especialistas de sombra ocupando a base das ârvo-
res, generalistas encontradas na parte mais baixa do
tronco e especialistas de sol crescendo da metade
do tronco até o dossei (Gradstein, 1992).

Em termos de diversidade de briöfitas, a regiäo
da Floresta Atlântica é a mais rica do Brasil (Costa et
al., 2011) e a terceira mais rica da AméricaTropical,
atras do Norte dos Andes e da América Central
(Gradstein et al., 2001 A regiäo da Floresta Atlântica
abriga até 80% das espécies de briöfitas encontradas

no Brasil, porém esta regiäo é também a mais
populosa do Pais e esta, portanto, sob constante
pressäo (Gradstein et al., 2001; Costa et al., 2011). A
brioflora do Brasil tem sido estudada desde o século

A Réserva Biolögica de PedraTalhada é um biö-
topo ümido cercado por regiöes mais âridas e,
portanto, constitui-se um bom refügio para briöfitas. A
Réserva apresenta uma ampla variedade de ambien-
tes e substratos com diferentes elevaçôes topogrâ-
ficas, vales, encostas, afloramentos rochosos, areas
ümidas, variaçâo na exposiçâo solar e mudanças na
estrutura da composiçâo floristica, formando diver-
sos microhabitats favorâveis a uma rica diversidade
de briöfitas.

Infelizmente, a floresta é ameaçada por varias
atividades, como mencionado no Anexo B. A perda
de habitat e a fragmentaçâo florestal afetam signi-
ficativamente as briöfitas e podem levar à reduçâo
de até 10 vezes na riqueza, abundância e composiçâo

de espécies observadas em fragmentos con-
servados (Pereira Alvarenga et al., 2009). Briöfitas
sâo frequentemente mais sensiveis a mudanças no
habitat do que plantas vasculares jâ que elas
dependent! de condiçôes microclimâticas especificas
(Pereira Silva & Porto, 2009). As espécies mais
sensiveis à fragmentaçâo florestal sâo as epifilas e as



epifitas, seguidas por epixilas, saxicolas e terricolas
(Pereira Silva & Porto, 2009). As espécies mais vul-
nerâveis säo as especialistas (4.23), principalmente
as epifitas especialistas de sombra (Gradstein, 1992;
Pereira Alvarenga et al., 2010).

4.23. Phyllogonium viride (musgo). Especia l ista de sombra,
epixila (crescendo sobre tronco em decomposiçâo). Este
gênero é caracterizado pelo habito pendente e filidios oblon-
gos conduplicados em 2 fileiras.

Perturbaçôes résultantes da perda de habitat säo
refletidas na mudança de composiçâo de espécies.
Ademais, quando a cobertura de briöfitas diminui
afeta diretamente a germinaçâo e as taxas de esta-
belecimento de epifitas vasculares (Pereira Alvarenga
et al., 2010). Com o corte florestal, a abertura do dos-
sel leva ao decréscimo do numéro de epifitas
especialistas de sombra, mas as especialistas de sol nâo
necessariamente aumentam em resposta (Pereira
Alvarenga et al., 2010). Nos habitats fragmentados
do Nordeste, os musgos, que säo mais tolerantes à

dessecaçâo que as hepäticas, säo mais abundantes
(Pereira Silva & Porto, 2009). De acordo com Pereira
Alvarenga et al. (2010), um fragmento florestal deve
apresentar mais de 300 ha para abrigar uma riqueza
significativa de briöfitas.

Um inventärio briofloristico preliminarfoi realiza-
do na Réserva Biolögica de PedraTalhada (Réserva)
por Pereira Silva & Porto (2015) e a lista de espécies
coletada é dada no Apêndice. Um total de 148
espécies foram registradas, incluindo 58 hepäticas, 90

musgos e 2 antöceros. Estas espécies säo represen-
tadas por 36 familias e 75 gêneros (ver a lista das
espécies no inventärio II). A escassez de dados dis-
poniveis sobre a diversidade, o endemismo e a bio-
geografia de briöfitas na AméricaTropical dificulta a

identificaçâo das espécies (Gradstein et al., 2001) e
muita investigaçâo ainda é necessäria para aumen-
tar o conhecimento das briöfitas de PedraTalhada.
A nomenclatura segue o conceito considerado em
Crandall-Stotler et al. (2009) para as hepäticas e em
Goffinet et al. (2009) para os musgos. Pereira Silva
& Porto (2015) realizaram uma sintese da diversidade

de briöfitas na Floresta Atlântica Nordestina
e selecionaram areas mais relevantes para a con-
servaçâo do grupo, baseando-se em informaçôes
disponiveis na literatura e em novos inventärios.
Dentre as 23 localidades compiladas neste estudo, a

Réserva de PedraTalhada figura entre as cinco mais
ricas e diversas, com 25% da sua brioflora composta

por especialistas de sombra. Assim, a Réserva de
PedraTalhada é considerada, no Nordeste, uma lo-
calidade relevante para a conservaçâo de briöfitas.
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