Revista Brasil. Bot., V.31, n.3, p.537-548, jul.-set. 2008
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ABSTRACT — (Spore morphology of Polytrichaceae Schwagr. (Bryophyta) from Brazil). Spore morphology is described
for all six genera of Brazilian Polytrichaceae based on light and scanning electron microscopy study of 13 species of the
approximately 30 species of the family native to the country. Discussion on its taxonomic importance is also provided.
Spores were analyzed before and after the acetolysis method. Polytrichaceae is eurypalynous. The spore surface of Atrichum
androgynum (MUll. Hal.) A. Jaeger hasregular granules and isolated gemmae. The spores of Itatiella P. Beauv. and Oligotrichum
Lam. & DC. species are small to medium size, with bacula, elongated processes, clavae and pila on the surface. Species of
Pogonatum P. Beauv. gathers spores of very small to small size, granulate surface. Polytrichadelphus pseudopolytrichum
(Raddi) G. L. Sm. spores are very small to small size, and ornamentation formed by reduced smooth spines. In Polytrichum
Hedw. species the spores are small and ornamentation is formed by ornamented spine-like processes to granules.
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RESUMO - (Morfologia de esporos de espécies de Polytrichaceae Schwégr. (Bryophyta) do Brasil). A morfologia dos
esporos é descrita para todos os seis géneros de Polytrichaceae ocorrentes no Brasil baseando-se no estudo, em microscopia
deluz e eletronicade varredura, de 13 das aproximadamente 30 espécies dafamilianativas para o pais. Também é apresentada
adiscussdo sobre suaimporténcia taxondmica. Os esporos foram estudados antes e apds 0 método da acetdlise. Os resultados
indicam Polytrichaceae como euripalinolégica. A superficie dos esporos de Atrichum androgynum (Mll. Hal.) A. Jaeger €
formada por granulos regulares, com gemas isoladas. Os esporos de Itatiella ulei P. Beauv. e das espécies de Oligotrichum
Lam. & DC. so de tamanho pequeno a médio, com baculos, processos alongados, clavas e pilos na superficie. Espécies de
Pogonatum P. Beauv. possuem esporos de tamanho muito pequeno a pequeno, com superficie granulada. Os esporos de
Polytrichadelphus pseudopolytrichum (Raddi) G. L. Sm. sdo de tamanho muito pequeno a pequeno, com ornamentacéo
formada por diminutos espinhoslisos. Nas espécies de Polytrichum Hedw:., 0s esporos sdo de tamanho pequeno e aornamentacéo
€ formada por processos espinhosos ornamentados a granulos.

Palavras-chave - bridfitas, musgos, palinologia, Polytrichaceae

Introducéo a 64 (raramente 16) dentes, unidos na extremidade pelo
epifragma. A caliptra é cuculada, extremamente pilosa
ou, muito raramente, glabra (Smith 1971, Crum 1976,
Schofield 1985, Hyvonen 1989, Buck & Goffinet 2000).

No Brasil, as Polytrichaceae sdo representadas por

seis géneros e 30 espécies (Yano 1996). No presente

Polytrichaceae se caracteriza por possuir plantas
ortotrépicas robustas a muito pequenas. Gametéfitos
variam de muito folhosos a protonemas persi stentes; os
filidios sdo papilosos ou lisos, com base curvada, alvae

invaginante. A costa é forte, percurrente a excurrente.
A lamela fotossintetizante esta presente na superficie
adaxial e, ocasionalmente, nasuperficieabaxial, ocupando
parcia ou totalmente alémina. As cdpsulas sao eretas,
angulares, variando de ovoéides a cilindricas, bilaterais
adorsiventrais. O peristdmio é simples formado por 32
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trabalho, foram estudados os esporos de 13 espécies que
representam os seis géneros que ocorrem no Brasil.

O estudo palinol égico de diferentes espécies, tanto
de Fanerégamas (Bove 2000, Bove & Melhem 2000,
Goncaves-Esteves& Melhem 2000), quanto de Bridfitas
(Mogensen 1981, 1983, Luizi-Ponzo et al. 1997, L uizi-
Ponzo & Barth 1998, 1999, L uizi-Ponzo & Melhem 2006)
e Pteriddfitas (Ferrarini et al. 1986, Esteves & Melhem
1992, Sylvestre 1995), tem demonstrado possuir grande
importancia na circunscricdo de grupos taxondémicos e
possibilitado aaquisicéo de um maior conhecimento da
morfol ogia desses grupos.

No que diz respeito aos estudos palinol égicos que
analisaram espécies de Polytrichaceae destacam-se
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Erdtman (1957, 1965) que caracterizou osesporosdequatro
génerosedez espéciesdafamilia, Smith (1974), quetilizou
dados palinoldgicos e a estrutura do epifragma para
reorganizar as delimitacoes entre géneros, e Stefureac et
al. (1979), que examinaram aornamentacdo dasuperficie
de oito espécies sob microscopiael etronicade varredura.

Alguns estudos abordaram esporos de um pequeno
nimero de espécies da familia, como Mullen & Frye
(1947), McClymont & Larson (1964), Nyholm (1971),
Smith (1971) e Menzel (1985). Pode-se destacar o
trabalho de Farias (1984) que descreveu, sob microscopia
eletrénicade varredura, os esporos de algumas espécies
de Polytrichaceae ocorrentes no Brasil.

Hyvonen (1989) condderou o esporoesuaultraestrutura
caracteres importantes a serem considerados em
Polytrichaceae. Segundo o autor, esporos pequenos com
projecoes coni cas nasuperficie representariam um estado
de caréter apomorfico para a familia.

Material e métodos

Foram estudados os esporos de 13 espécies pertencentes
aseisgénerosdafamiliaPolytrichaceae Schwégr. ocorrentes
no Brasil, provenientes de diferentes herbarios brasileiros,
a saber BHCB, CESJ, MG, HB, PACA, R, RB e SP, cujos
acronimos est&o de acordo com Holmgren et al. (1990).

Material estudado: Atrichum androgynum (Mdll. Hal.)
Jaeger: BRASIL. Rio GrRaNnDE Do SuL: Dois Irméos,
23-X-1971, A. Sehnem 83004 (PACA); S&o Francisco de
Paula, 15-VI11-1965, A. Sehnem 83016 (PACA)*. Itatiella
ulel (Broth.ex Mll. Hal.) G.L. Sm.: BRASIL. Rio be JANEIRO:
Serra de Itatiaia, 19-111-1987, O. Yano s.n. (RB210623)*.
EspiriTo SanTo: Parque Naciona do Caparad, 16-1X-1984.
D.M. Vital & WR. Buck 11764 (RB). Minas Gerals: Parque
Nacional de Itatiaia, 27-VI1-1974, D.M. Vital 3631 (SP);
Itamonte, 30-X-1994, O. Yano & Z.R. Melo 22539 (SP).
Oligotrichum denudatum Merril: BRASIL. Minas GERAlS:
S80 Roques de Minas, 19-1X-1984, Vital & Buck V 11941
(SP)*. Oligotrichum riedelianum (Mont.) Mitt.: BRASIL.
Minas Gerals: Itamonte, 1-V-1994, O. Yano & Z.R. Melo
22628 (SP)*. Rio pe Janeiro: Reserva Florestal de Itatiaia,
4-1X-1924, Pedro Occhioni s.n. (RB218309); Itatiaia,
6-1X-1955, Fidalgo & Kauffman Fidalgo Eg—7 (RB); Serra
do Itatiaia, 6-VI-1902, P. Dusén 493 (R). Rio GRANDE DO
SuL: S&o Francisco de Paula, 18-X11-1950, A. Sehnem 83017
(PACA). Pogonatumbrasiliense (Hampe) A. Jaeger: BRASIL.
Rio pe Janeiro: Itatiaig, 20-X-1999, J.M.A. Braga 5252 et al.
(RB)*. Pogonatum campylocarpum (Mull. Hal.) Mitt.:
BRASIL. Minas Gerals: Itamonte, 21-1V-1995, O. Yano €t al.
23861 (SP). Sdo Paulo: Bocaina, 9-1V-1896, Lofgren & Edwall
537 (SP)*. Rio pe JanEeiro: Itatiaia, 18-1-1925, Brotherus
s.n. (RB218294); Nova Friburgo, 8-VI1-1977, G. Martinelli
2460 et al. (RB). Pogonatum pensilvanicum (Hedw.) P.
Beauv.: BRASIL. Minas Gerals: Cipo, 14-111-1967, D.M.

\Vital 1236 (SP); Itumirim, 10-1V-1980, D.M. Vital 8856
(SP); Parque Estadual do Ihitipoca, 4-V11-1975, L. Krieger
13949 (CESJ)*; Ouro Preto, 9-11-1976, D.M. Vital 4427
(SP); SantaBérbara, 27-V-1983, O. Yano & J.R. Pirani 7298
(SP). Pogonatumtortile (Sw.) Brid.: BRASIL. MinAs GERAIS:
Ouro Preto, 11-1892, E. Ule 1319 (R). Rio bE JANEIRO: Itatiaia,
16-1-1925, Brotherus s.n. (RB218302)*. Polytrichadelphus
pseudopolytrichum (Raddi) G.L. Sm.: BRASIL. Minas GErAls;
Itamonte, 21-1V-1995, O. Yano 23875 et al. (SP); Serra do
Picu, 10-X11-1886, L. Nette s.n. (R14259); Caraca, |11-1892,
E. Ule 1313 (R); idem, VV-1980, T. Vianna s.n. (BHCB2005);
Serra de Ouro Preto, 11-1892, E. Ule 1314 (R)*; idem, s.d.,
E. Ule s.n. (R82777). Rio pe JaNEIRO: Itatiaia, X-1957,
Hermendorff 10580 (R). Rio GrRanDE Do SuL: Aparados,
14-1-1942, A. Sehnem s.n. (PACA83028). Polytrichum
commune L ex. Hedw.: BRASIL. Minas Gerais: Serra do
Pict, X-1957, Rangel et Schwacke s.n. (R14257)*, Serra
de Ouro Preto, 11-1892, E. Ule 1322 (R). SaNTA CATARINA:
Sdo0 Bento, 28-V1-1957, Schwacke s.n. (R14260). PARANA:
Jaguariaiva, 19-X11-1974, Kummrow 826 (PACA), Antonina,
24-111-1966, G. Hatschbach 14136 (PACA). ALEMANHA.
Neuruppin, V1-1886, Warmstorf s.n. (R82772). Polytrichum
juniperinum Hedw. var. juniperinum: BRASIL. MiNAs
Gerals: Caeté, 6-V-1934, M. Barreto 10217 (BHCB); idem,
V/-1988, S Eliasaro 672 (BHCB); idem, 18-1V-1981, T.SM.
Grandi & L. Fiedler 630 (BHCB); NovaLima, 17-VI11-1983,
P.M. Andrade s.n. (BHCB); Passa Quatro, X1-1948, J. Vidal
s.n. (R87701); SerradaMantiqueira, 1-1885, s. col. (R81554),
idem, 1949, J. Vidal s.n. (R82740), idem, 1949, J. Vidal s.n.
(R87685); Pocos de Caldas, 17-111-1983. O. Yano & D.P.
Santos6142 (SP); idem, 27-V11-1965, C. Emmerich 117 (HB);
Caeté, 17-X1-1986, O. Yano & PI.S Braga 10491 (SP)*;
Caracga, 111-1892, E. Ule 1316 (R); idem, 25-111-1957, E. Pereira
2638 & Pabst 3474 (HB); Ouro Preto, 11-1892, E. Ule 1321
(R); Itabirado Campo, 1V-1892, E. Ule 1323 (R); Gandarela,
17-V11-1972, Luiz E.M.F. 3437 (R). Rio bE JaNeIrRo: Serrado
Itatiaia, 13-V-1902, P. Dusén 192 (R). Polytrichumjuniperinum
var. paulense (Geh. & Hampe) Herzog.: BRASIL. SANTA
CATARINA: Minas, 11-1890, E. Ules.n. (MG20122)* . PARANA:
Quatro Barras, 12-1X-1967, A. Sehnem 9998 (PACA).
Polytrichum subremotifolium Geh. & Hampe.: BRASIL.
ParanA: Palmeira, 21-V11-1968, G. Hatschbach 19527 (PACA)*.

Sob microscopia de luz (ML), para a observacéo de
possiveis anomalias, todo 0 material botanico examinado
teve os esporos preparados de acordo com Wodehouse (1935)
e Erdtman (1960), empregando-se as alteracdes propostas
por Luizi-Ponzo & Melhem (2006).

Deste modo, as médias de tamanho dos didmetros
maiores (em vista polar) foram baseadas em 100 esporos,
relacionados a0 acaso em cinco laminas, parao materia padréo
e 30 esporos, tomados ao acaso em trés|aminas, do material
decomparacdo. Foram calculadasamédia(X), o desvio padrao
(s), o erro padréo (s) e as faixas de variagdo (Xqin — X de
tamanho para todas as espécies. As medidas dos estratos do
esporoderma foram realizadas em 10 esporos, em vista
equatorial, em 1aminas de Wodehouse (1935) e acetolisadas.
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Para observacéo sob microscopia€l etronicade varredura
(MEV), os esporos foram dispersos sobre os suportes
cobertos com fita dupla face, cobertos com camada de ouro
de 20 nm e observados em um microscépio JEOL JSM 5800.

Os esporos foram descritos de acordo com o padréo e a
terminologia adotados nos trabalhos publicados por Barth
& Melhem (1988) e Punt et al. (2007).

Resultados

Os taxons estudados da familia Polytrichaceae
apresentam esporos em monades, de tamanho muito
pequeno a médio com simetria radial, heteropolares,
ambito subcircular; forma plano-convexa ou concavo-
convexa, regido apertural proximal, esporoderma
formado por intina, exina e perina. A intina apresenta
espessamento proximal (regido apertural) e a exina
diminuicao de espessuranamesmaregido. Exinapsilada,
ornamentacéo formada pelos elementos da perina
incluindo grénul os, bacul os, pilos ou processos espinhosos
ornamentados.
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A ornamentacdo do esporoderma pode ser
diferenciadaentreo pdlo proxima eodista, caracterizando
a heteropolaridade dos esporos, que esta também
relacionada as diferengas na espessura dos estratos do
esporoderma. Na maioria dos esporos estudados, a
polaridade pode ser facilmente observada.

Atrichum P. Beauv.
Atrichum androgynum (Mdll. Hal.) A. Jaeger

Esporosisomorficos, de tamanho pequeno (tabela 1),
heteropolares, ambito subcircular, com regido apertural
proximal; superficie granulada (figuras 1-3).

A regido apertural apresenta-se naformasubtriangular
(figura 3) ou irregular e foi identificada em ML. S&o
facilmente definidas as vistas polar e equatorial dos
esporos (figura 1).

Os elementos de perina consistem de granulos
regulares na forma e no tamanho quando observados
em ML, porém, em MEV foi constatada a presenca de
gemasisoladas e, eventualmente fundidas nas superficies

Tabela 1. Dados morfométricos dos esporos de Polytrichaceae (unidades em pum). (DP = diémetro polar; DE = diametro

equatorial).

Table 1. Polytrichaceae spores morphometric data (units in pm). (DP = polar diameter; DE = equatorial diameter).

Espécies DP DE Diédmetro Maior
Coletor n° (n° colegdo) X X (Xoin = X)) X £ S, s 95% IC  CV (%)
Atrichum androgynum (Mull. Hal.)
A. Jaeger
A. Sehnem 83016 10,03 15,06 (12,76-15,84) 14,96 + 0,07 0,66 14,83-15,09 4,41
A. Sehnem 83004 9,75 14,89 (13,64-15,84) 1490+ 0,06 0,64 14,77-1503 4,30
Itatiella ulei (Broth ex Mill. Hal.)
G.L.Sm.
O. Yano s.n. (RB210623) 20,05 30,88 (28,75-32,00) 30,23+ 0,13 0,71 29,97-30,49 2,35
D.M. Vital & W. R. Buck 11764 20,00 28,08 (27,00-30,50) 28,80+ 0,22 1,20 28,35-29,25 4,17
D. M. Vital 3631 18,26 25,72 (18,75-30,00) 26,61 + 0,17 1,67 26,28-26,94 6,27
O. Yano & Z. R. de Melo 22539 19,88 2851 (27,50-32,50) 29,29 + 0,11 1,15 29,06-29,52 3,93
Oligotrichum denudatum Merril
Vital & Buck V 11941 16,24 21,03 (18,70-23,76) 21,17+ 0,11 1,13 20,95-21,39 534
Oligotrichum riedelianum (Mont.) Mitt.
P. Dusén 493 16,08 23,69 (22,50-26,25) 2351+ 0,10 1,04 23,30-23,72 4,42
Pedro Occhioni s.n. (RB 218309) 19,70 28,95 (26,25-30,50) 28,68 + 0,21 1,17 28,24-29,12 4,07
Fidalgo & Kauffman Fidalgo
Eg — 07 (RB) 19,92 29,20 (27,00-30,50) 29,04 + 0,18 1,01 28,66-29,42 3,48
O. Yano & Z. R. de Melo 22628 17,32 2535 (23,00-27,50) 25,10+ 0,09 0,94 24,91-2529 3,74
A. Sehnem 83017 18,61 2575 (23,00-27,50) 25,36 + 0,11 1,12 25,14-25,58 4,42

continua
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Espécies DP DE Didmetro Maior
Coletor n° (n° colegdo) X X (Xain — Xowd) X £ S, s 95% IC  CV (%)
Pogonatum brasiliense (Hampe)
A. Jaeger
J. M. A. Braga et. al. 5252 6,77 9,01 (8,36-9,90) 894 +0,03 0,28 8,88-9,00 3,13
Pogonatum campylocarpum
(Mull. Hal.) Mitt.
Lofgren & Edwall 537 10,70 14,66 (14,50-16,25) 14,91+ 0,04 0,37 14,84-1498 248
G. Martinelli et al. 2460 841 11,35 (10,56-12,10) 11,13+0,03 0,32 11,07-11,19 2,88
Brotherus s.n. (RB218294) 8,55 11,22 (10,56-13,20) 11,41+ 0,05 0,46 11,32-11,50 4,03
Pogonatum pensilvanicum (Mull. Hal.)
Mitt.
L. Krieger 13949 11,16 15,03 (13,00-17,00) 15,16 + 0,07 0,67 15,03-1529 4,42
D. M. Vital 1236 10,62 1515 (13,75-16,25) 15,07+ 0,11 0,58 14,85-1529 3,85
D. M. Vital 8856 9,23 14,75 (13,00-15,50) 14,72+ 0,13 0,70 14,46-14,98 4,75
O. Yano & J. R. Pirani 7298 9,57 13,75 (13,00-17,00) 15,16 + 0,07 0,67 15,03-1529 4,42
Pogonatum tortile (Sw.) Brid.
E. Ule 1319 746 11,20 (9,90-12,10) 11,22+ 0,08 0,45 11,05-11,39 4,10
Brotherus s.n. (RB218302) 8,76 11,10 (9,90-11,44) 10,99+ 0,04 0,36 10,92-11,06 3,28
Polytrichadel phus pseudopolytrichum
(Raddi) G. L. Sm.
O. Yano 23875 841 11,17 (10-12,5) 11,15+0,07 0,68 11,02-11,28 6,10
T. Vianna s.n. (BHCB2005) 544 7,73 (7-9,5) 784 +004 041 7,76-7,92 5,23
A. Sehnem 83028 8,46 11,43 (10,5-125) 11,59+ 0,06 0,65 11,46-11,72 5,60
E. Ule s.n. (R82777) 8,83 12,03 (10,5-12,5) 1222+ 0,04 045 12,13-12,31 3,68
L. Nette s.n. (R14259) 6,05 8,08 (7,5-9,5) 797+ 0,06 0,58 7,85-8,09 7,28
E. Ule 11314 8,35 10,82 (10-12,5) 11,02+0,08 0,78 10,87-11,17 7,08
E. Ule 1314 10,04 12,19 (10,5-13,75) 1243+ 0,05 051 12,34-1254 4,10
Polytrichum commune L. ex Hedw.
G. Hatschbach 14136 9,01 13,34 (12,00-15,00) 13,32+ 0,09 0,89 13,14-13,50 6,68
Kummrow 826 9,56 13,53 (12,50-15,00) 13,47 + 0,08 0,78 13,32-13,62 5,79
Schwacke s.n. (R14260) 751 928 (11,25-13,75) 1256 + 0,04 0,44 12,47-12,65 3,50
Rangel & Schwacke s.n. (R14257) 845 11,44  (8,00-10,50) 9,41+ 0,07 0,70 9,27-9,55 7,44
Warmstorf s.n. (R82772) 6,51 9,74 (8,80-10,56) 9,62+ 0,10 0,53 9,42-9,82 551
Polytrichum juniperinum var.
juniperinum Hedw.
O. Yano & P. I. S Braga 10491 8,06 1153 (10,00-12,50) 11,25+ 0,08 0,75 11,10-11,40 6,67
O. Yano & D. P. Santos 6142 840 11,28 (10,50-12,50) 11,32+0,12 0,65 11,09-11,57 5774
J. Vidal s.n. (R87685) 7,72 10,35 (10,00-11,25) 1045+ 0,08 0,44 10,27-1059 4,21
Luiz E. M. F. 3437 7,90 10,20 (10,00-11,25) 10,21 + 0,06 0,31 10,09-10,33 3,04
E. Pereira 2638 & Pabst 3474 8,00 10,48 (10,00-12,00) 10,41 +0,10 0,55 10,20-10,62 5,28
P. M. Andrade s.n. (BHCB23892) 745 10,25 (10,00-11,25) 10,38+ 0,06 0,30 10,07-10,29 2,89
Polytrichum juniperinum var. paulense
(Geh. & Hampe) Herzog.
E. Ule sn. (MG20122) 7,50 10,82 (9,24-12,10) 10,60 + 0,07 0,67 10,47-10,73 6,32
A. Sehnem 9998 7,06 9,77 (880-11,00) 9,74+0,12 0,66 9,49-9,99 6,78
Polytrichum subremotifolium Geh.
& Hampe
G. Hatschbach 19527 865 10,90 (9,90-11,44) 10,87 +0,03 0,35 10,80-10,94 3,22
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Figuras 1-12. Fotomicrografias de microscopia de luz e eletrénica de varredura (MEV) dos esporos de Polytrichaceae.
1-3. Atrichum androgynum. 1. Vista equatorial, corte optico, gelatina corada com verde metila. 2. Vista equatorial, MEV.
3. Vista polar proximal, abertura, MEV. 4-6. Itatiella ulei. 4. Vista equatorial, corte dptico, acetdlise. 5. Vista equatorial, MEV.
6. Vista polar distal, MEV. 7-9. Oligotrichum denudatum. 7. Vista polar distal, superficie, gelatina corada com fucsina
basica. 8. Vista polar distal, MEV. 9. Camadas do esporoderma (setas). 10-12. Oligotrichum riedelianum. 10. Vista polar
proximal, abertura, acetdlise. 11. Vista polar proximal, abertura, MEV. 12. Vista polar distal, MEV. Barra= 5 um (1, 4, 7,
9-10); 3 pm (2-3-5-6-8, 11-12).

Figures 1-12. Light photomicrographs and scanning electronmicrographs (SEM) of Polytrichaceae spores. 1-3. Atrichum
androgynum. 1. Equatorial view, optical section, glycerin jelly stained with methyl green. 2. Equatorial view, SEM.
3. Proximal view, aperture, SEM. 4-6. Itatiella ulei. 4. Equatorial view, optical section, acetolysis. 5. Equatorial view, SEM.
6. Distal view, SEM. 7-9. Oligotrichum denudatum. 7. Distal view, surface, glycerin jelly stained with basic fucsin. 8. Distal
view, SEM. 9. Sporoderm layers (arrows). 10-12. Oligotrichum riedelianum. 10. Proximal view, aperture, acetolysis. 11. Proximal
view, aperture, SEM. 12. Distal view, SEM. Bar =5 ym (1, 4, 7, 9-10); 3 pm (2-3-5-6-8, 11-12).
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proximal ediga (figuras2-3), egranulosregulares, isolados
ou fundidos também nas duas faces.

Exina psilada, com espessura ndo uniforme, mais
espessa no polo distal (tabela 2).

Intina mais espessa na regido proximal (figura 1,
tabela 2).

A presencade umaregido apertural naface proximal
dos esporos é caracterizada pel as variagdes na espessura
daintina e da exina, e pela clara definicdo heteropolar
dada pela forma dos esporos (tabela 2).

Itatiella G. L. Sm.
Itatiella ulei (Broth. ex Mdll. Hal.) G. L. Sm.

Esporosisomorficos, de tamanho médio (tabela l),
heteropolares, ambito subcircular, com regido apertural

proximal, superficie formada por el ementos alongados,
fundidos ou isolados, por grénulos e pilos (figuras 4-6).

A regido apertural possui formavariavel, podendo
seapresentar sob aformasubcircular (figura5), triangular
ou ainda irregular.

Sob ML, observa-se apenas 0 pice dos elementos de
ornamentacao daperinaeafusio deagunsdestese ementos
nabase. Em vistaequatoria pode-se observar o tamanho
eotipo doseementos presentesnafacedistal eproximal.
Sob MEV percebem-se elementosa ongadosfundidos na
base ou isolados, pilos e béculos naface digtd (figura5-6).

Exina psilada com espessura ndo uniforme, menos
espessa no pdlo proximal (figura 4, tabela 2).

Intina mais espessa na regido proximal (figura 4,
tabela 2).

Tabela 2. Dados morfométricos do esporoderma dos esporos de Polytrichaceae (unidades em pm) n = 10.

Table 2. Sporoderm of Polytrichaceae spore morphometric data (unitsin pm) n = 10.

Wodehouse Acetdlise
Especies Intina Intina Esclerina Esclerina
proximal distal distal total distal total
Atrichum androgynum (Mdll. Hal.) A. Jaeger
A. Sehnem 83016 1,10 0,37 1,14 1,28
Itatiella ulei (Broth. ex Mll. Hal.) G. L. Sm.
D. M. \Vital 3631 1,94 0,81 2,29 2,49
Oligotrichum denudatum Merril
Vital & Buck V 11941 2,38 1,83 2,24 2,42
Oligotrichum riedelianum (Mont.) Mitt.
P. Dusén 493 1,89 0,97 3,67 4,58
Pogonatum brasiliense (Hampe) A. Jaeger
J. M. A. Braga et al. 5252 0,81 0,33 1,01 0,88
Pogonatum campylocarpum (Mll. Hal.) Mitt.
Lofgren & Edwall 537 1,28 042 1,14 1,01
Pogonatum pensilvanicum (Mll. Hal.) Mitt.
L. Krieger 13949 0,90 0,35 0,92 1,01
Pogonatum tortile (Sw.) Brid.
Brotherus s.n. (RB 218302) 0,92 0,37 1,14 1,23
Polytrichadel phus pseudopolytrichum (Raddi) G. L. Sm.
T. Vianna s.n. (BHCB2005) 0,64 0,22 0,68 0,77
Polytrichum commune L. ex Hedw.
Rangel et Schwacke s.n. (R 14257) 0,68 0,22 0,79 0,84
Polytrichum juniperinum var. juniperinum Hedw.
O. Yano & P.I. S Braga 10491 0,81 0,35 0,99 1,12
Polytrichum juniperinum var. paulense (Geh. & Hampe)
Herzog
E. Ule sn. (MG 20122) 0,90 0,42 1,25 0,70
Polytrichum subremotifolium Geh. & Hampe
G. Hatschbach 19527 0,73 0,31 0,79 0,70
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A caracterizacdo da regido apertural se deu pela
ornamentacéo bastante irregular na face proximal e
regular naface distal.

Oligotrichum Lam. & DC.
Oligotrichum denudatum Merril
Oligotrichum riedelianum (Mont.) Mitt.

Esporosisomorficos, de tamanho pequeno amédio
(tabelal), heteropolares, ambito subcircular, com regiéo
apertural proximal, superficie formada por béaculos
isolados, verrucosos no épice, eventualmente fundidos
no &pice, pilos e clavas isolados na face proximal e
processos alongados ornamentados (figuras 7-12).

A regido apertural é facilmente visualizada, com
formavariando de subtriangular aarredondada (figuras
10-11).

Elementos de ornamentacao facilmente visualizados
em ML, mas melhor evidenciados em MEV. Em vista
polar proxima pode-se perceber adiferencadedistribuicdo
dos elementos de ornamentagdo e sua disposi¢do
delimitando a regido apertural (figuras 8, 11-12).

Exinapsilada, com espessuranéo uniforme, menos
espessa no polo proximal (tabela 2).

Intina bem espessa na regido proxima (tabela 2).

Pogonatum P. Beauv.

Pogonatum brasiliense (Hampe) A. Jaeger
Pogonatum campylocarpum (Mull. Hal.) Mitt.
Pogonatum pensilvanicum (Hedw.) P. Beauv.
Pogonatum tortile (Sw.) Brid.

Esporos isomérficos, de tamanho muito pequeno
(tabela 1), heteropolares, &mbito subcircular, com regido
apertural proximal, superficie varidvel nas diferentes
espécies, formada por pequenas projecoes conicas a
granulosisolados naface distal e, eventualmente, &reas
lisas (figuras 13-24).

A regido apertural possui forma variando de
triangular a irregular. N&o é facilmente visualizada,
porém hé ateractes na distribuicdo dos elementos de
ornamentacdo (figuras 14, 19, 22-23).

Elementos de ornamentacdo muito reduzidos e de
dificil visualizagéo sob ML (figuras 17-18). Sob MEV,
a ornamentacdo pode ser caracterizada pela presenca
de elementos em forma de projegdes conicas (em
Pogonatumbrasiliense, figuras 13-15), grénulosisolados,
ornamentados ou lisos (em Pogonatum campyl ocar pum,
figura16), granulosirregul ares, isolados ou unidos (em
Pogonatum pensilvanicum, figuras 17-20) e granulos
associados a gemas isoladas e discretas éreas psiladas
(em Pogonatum tortile, figuras 21-24).

Exinapsilada, com espessuranéo uniforme, menos
espessada na regido proximal do esporo (tabela 2).

Intinamais espessanaregido proximal (figuras 13,
17-18, tabela 2).

Polytrichadelphus (Mdll. Hal.) Mitt.
Polytrichadel phus pseudopolytrichum (Raddi) G. L.
Sm.

Esporos isomorficos, de tamanho muito pequeno a
pequeno (tabela 1), heteropolares, &mbito subcircular,
com regido apertural proximal, superficie formada por
peguenos espinhoslisos, regularmente distribuidas pelos
polos distal e proximal (figura 26).

A regido apertural apresenta forma subtriangular,
sendo distinta sob ML pela diferenca na espessura da
intina proximal (figura 26).

Elementos de ornamentacdo pequenos e de
visualizagdo parcial em ML. Sob MEV aornamentagéo
mostra-seregular. Naregido distal e naproximal, ocorre
umadistribuicao regular de pequenos espinhos lisos por
todaasuperficie do esporo. Algumas éreaslisastambém
Sa0 encontradas, evidenciando aexinando ornamentada.

Exina psilada, menos espessa ha regido proximal
(tabela 2).

Intina apresentando um grande espessamento na
regido proximal (tabela?2), loca onde ocorreagerminacéo
(figura 25).

Polytrichum L. ex Hedw.

Polytrichum commune L. ex Hedw.

Polytrichum juniperinum var. juniperinum Hedw.
Polytrichumjuniperinumvar. paulense (Geh. & Hampe)
Herzog

Polytrichum subremotifolium Geh. & Hampe

Esporosisomarficos, detamanho pequeno (tabelal),
heteropolares, ambito subcircular, com regido apertural
proximal, superficie formada por processos espinhosos
ornamentados a granul os regulares, isolados ou unidos,
distribuidos pelos pélos distal e proxima de maneira
regular ou irregular, nas diferentes espécies estudadas
(figuras 27-36).

A regido apertural apresenta-se com formairregular
variando de sub-triangular, sub-circular ou alongada
(figuras28, 35). A distingao destaregido pode ser redizada
pelo espessamento proximal daintina.

A ornamentagdo é distinta nas diferentes espécies,
varia de processos espinhosos ornamentados (em
Polytrichum commune, figuras 27-28), grénul osregulares
(em Polytrichum juniperinum var. juniperinum, figuras
29-30), granulos irregulares isolados ou unidos (em
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Figuras 13-24. Fotomicrografias de microscopiade luz e el etrénicade varredura dos esporos de Polytrichaceae. 13-15. Pogonatum
brasilisense. 13. Vista equatorial, corte Optico, gelatina corada com verde metila. 14. Vista polar proximal, abertura, MEV.
15. Vista equatorial, MEV. 16. Pogonatum campylocarpum vista polar distal, MEV. 17-20. Pogonatum pensilvanicum. 17.
Vistaequatorial, corte dptico, gelatina corada com verde metila. 18. Vistaequatorial, corte éptico, acetdlise. 19. Vistaequatorial,
MEV. 20. Vista polar distal, MEV. 21-24. Pogonatum tortile. 21. Vista equatorial, MEV. 22. Vista geral, MEV. 23. Vista polar
proximal, MEV. 24. Vista polar distal, MEV. Barra =5 um (13, 17-18); 3 pm (14-16, 19-24).

Figures 13-24. Light photomicrographs and scanning electronmicrographs of Polytrichaceae spores. 13-15. Pogonatum
brasilisense. 13. Equatorial view, optical section, glycerin jelly stained with methyl green. 14. Proximal view, aperture,
SEM. 15. Equatoria view, SEM. Fig. 16. Pogonatum campylocar pum: distal view, MEV. 17-20. Pogonatum pensilvanicum.
17. Equatorial view, optical section, glycerin jelly stained with methyl green. 18. Equatorial view, optical section, acetolysis.
19. Equatorial view, SEM. 20. Distal view, SEM. 21-24. Pogonatum tortile. 21. Equatorial view, SEM. 22. General view,
SEM. 23. Proximal view, SEM. 24. Distal view, SEM. Bar =5 pym (13, 17-18); 3 um (14-16, 19-24).
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Figuras 25-36. Fotomicrografias de microscopia de luz e eletronica de varredura dos esporos de Polytrichaceae. 25-26.
Polytrichadel phus pseudopolytrichum. 25. Vista equatorial, esporo liberando contelido celular, corado com fucsina béasica
(seta). 26. Vista polar proximal, MEV. 27-28. Polytrichum commune. 27. Vista equatorial, esporo em germinagdo corado
com verde de metila (seta). 28. Vista equatorial, MEV. 29-30. Polytrichum juniperinum var. juniperinum. 29. Vista polar
distal, MEV. 30. Vistaequatorial, MEV. 31-32. Polytrichum juniperinum var. paulense. 31. Vistaequatorial, esporo liberando
contelido celular, corado com verde metila (seta). 32. Vista polar distal, MEV. 33-36. Polytrichum subremotifolium. 33. Vista
equatorial, corte Optico, gelatina corada com verde metila. 34. Vista equatorial, MEV. 35. Vista polar proximal, MEV. 36. Vista
polar proximal, MEV, detalhe. Barra= 5 um (25, 27, 31 e 33); 3 um (26, 28-30, 32, 34-36).

Figures 25-36. Light photomicrographs and scanning el ectronmicrographs of Polytrichaceae spores. 25-26. Polytrichadel phus
pseudopolytrichum. 25. Equatorial view, germinating spore satined with basic fucsin (arrow). 26. Proximal view, SEM. 27-28.
Polytrichum commune. 27. Equatorial view, germinating spore stained with methyl green (arrow). 28. Equatoria view,
SEM. 29-30. Polytrichumjuniperinumvar. juniperinum. 29. Distal view, SEM. 30. Equatorial view, SEM. 31-32. Polytrichum
juniperinum var. paulense. 31. Equatorial view, germinating spore stained with methyl green (arrow). 32. Distal view,
SEM. 33-36. Polytrichum subremotifolium. 33. Equatorial view, optical section, glycerin jelly stained with methyl green.
34. Equatorial view, SEM. 35. Proximal view, SEM. 36. Proximal view, SEM, detail. Bar =5 pm (25, 27, 31 and 33); 3 pm
(26, 28-30, 32, 34-36).
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Polytrichum juniperinum var. paulense, figuras 31-32)
e projecoes conicas com apiceirregular (em Polytrichum
subremotifolium, figuras 33-36). Areas lisas também
sdo eventualmente encontradas, principalmente, na
regido equatoria (figura 28).

Exina psilada, com espessura reduzida na regiéo
proximal (tabela 2).

Intinamais espessanaregido proximal (figuras 27,
31-33, tabela 2).

Discussao

Foi possivel observar que a ornamentacdo dos
esporos de Polytrichaceae é formada por elementos da
perinasob aformade granul os unidosou isolados, gemas
isoladas, clavas, baculos livres ou fundidos, pilos
isolados, projecbes conicas ou aindaprocessos espinhosos
ornamentados.

Os esporos de todas as espécies estudadas sdo
isomorficos; alguns sem contetdo citoplasmatico
(abortados) foram encontrados, estes ocorreram em
maior quantidade nas amostras das espécies Atrichum
androgynum, Itatiella ulei e Oligotrichumriedelianum.
A presenca de esporos abortados em musgos é uma
caracteristica comum ao grupo (Olesen & Mogensen
1978).

A caracterizac8o daornamentacao dasuperficiefoi
complementada com observacdes sob microscopia
eletrbnica de varredura, que revelou uma variabilidade
dos elementos de ornamentacdo permitindo caracterizar
espécies ou grupos de espécies.

O levantamento deliteraturarealizado demonstrao
nimero reduzido de estudos descrevendo esporos de
Polytrichaceae. McClymont & Larson (1964), Nyholm
(1971), Smith (1971) e Stefureac et al. (1979) empregaram
terminologias diferentes para caracterizar 0s esporos,
porém, épossivel constatar que as descrigdes apresentadas
para os esporos de Polytrichum commune e Atrichum
androgynum s30 aqui corroboradas, 0 que ndo acontece
com Polytrichum juniperinum var. juniperinum, uma
vez gue os resultados obtidos no presente trabalho
demonstram que a superficie dos esporos da espécie é
granulada.

Mullen & Frye (1947) consideraram 0s esporos de
Oligotrichum riedelianum como quase lisos e de
tamanho pequeno. Os dados aqui obtidos demonstram
gue a espécie possui esporos com ornamentacdo muito
elaborada, apresentando bacul os, clavase pilosaongados.
A amplitude das médias de tamanho dos diametros
demonstra que os esporos de Oligotrichumriedelianum
sd0 de tamanho médio.

As observagtes de Erdtman (1957, 1965) sobre a
ornamentacdo da superficie, forma e estratificacéo do
esporoderma dos esporos dos géneros Atrichum,
Pogonatum e Polytrichum foram confirmadas pelos
resultados obtidos no presente trabal ho.

Comparando-se os presentesresultados com aquel es
obtidospor Smith (1974), nota-se que agrande diferenca
na terminologia empregada para descrever 0s esporos
impede corroborar os dados daguel e autor. Foi possivel
observar que esporos de Oligotrichum riedelianum
apresentam béculos, pilos e clavas isolados ou,
eventualmente, fundidos, e esporos de Polytrichum
commune possuem processos espinhosos ornamentados.

Farias (1984) ao estudar, exclusivamente sob
microscopia el etronica de varredura, 0s esporos de sete
espécies ocorrentes no Brasil, encontrou resultados que
sdo aqui corroborados, exceto para Polytrichum
juniperinum var. juniperinum nos quais o tipo de
ornamentacdo descrito ndo evidencia o padréo granulado
observado no presentetraba ho. No entanto, aterminologia
adotada naquele trabalho néo esta de acordo com o
padréo adotado em palinologia atual mente.

Hyvonen et al. (1998) incluiram a ornamentacéo
da superficie do esporo como um dos caracteres
morfol 6gicos na andlise filogenética de Polytrichales,
entretanto, osautorestrataramtal carater como possuindo
apenas quatro estados. esporos papil 0sos, espicul 0sos,
tipo Bartramiopsis e tipo Oedipodium. No presente
trabalho, foi possivel caracterizar um maior nimero de
tipospainol dgicoso que possibilitou referendar aseparacéo
genérica proposta por Smith (1971, 1974) e Derda et
al. (1999).

As caracteristicas dos elementos de ornamentagdo
dos esporos das espéci es estudadas permitem inferir dois
grupos afins, um delesincluindo os esporosde Itatiell a,
Oligotrichum, Atrichum e Pogonatum, e outro,
representado pelos esporos de Polytrichadelphus e
Polytrichum.

Polytrichumjuniperinumvar. paulense e Polytrichum
subremotifolium sdo consideradas espécies duvidosas,
porém, sdo nomes considerados vaidos, de acordo com
os dados do W3 Most (Moss Database Nomeclature
(2006)). Dados aqui observados adicionam informagdes
importantes para ainterpretagdo futura de tais espécies.

Osesporosde Polytrichumjuniperinumvar. paulense
possuem ornamentacdo granulada bastante distinta da
observada nos esporos da outra variedade da espécie
analisada (Polytrichum juniperinum var. juniperinum).

Os esporos de Polytrichum subremotifolium
apresentam superficie com projecdes espinhosas
ornamentadas e amplitude das médias dos diametros



Revista Brasil. Bot., V.31, n.3, p.537-548, jul.-set. 2008 547

semel hantes as observadas em esporos de Polytrichum
commune e Pogonatum brasiliense.

Pogonatum brasiliense é outra espécie que merece
destaque por possuir esporos de tamanho muito pequeno
esuperficieformadapor projegdes conicas, caracteristicas
préximas aquelas encontradas em esporos de espécies
de Polytrichum. Tais feicdes permitem considerar a
afirmac&o de Hyvonen (1989) de que Pogonatum
brasiliense deveria permanecer no género Polytrichum,
assmcomofoi, origina mente nomeadapor Hampe (1872).

Estudos sobre morfologiadeesporosde Oligotrichum
denudatum, Pogonatumtortile, Polytrichumjuniperinum
var. paulense e Polytrichum subremotifoliumndo foram
encontrados na literatura consultada.

A morfologiados esporos dafamilia Polytrichaceae
mostra aspectos de importancia taxondmica.

As espécies estudadas no presente trabalho
apresentaram esporos isomorficos, de tamanho muito
pequeno a médio, heteropolares, com regido apertural
subtriangular ou arredondada e esporoderma composto
por inting, exinae perina. Estas sdo caracteriticastipicas
dos esporos de Bryophyta.

A ornamentacdo da perina dos esporos variou de
granulada (Atrichum androgynum, Pogonatum
campyl ocar pum, Pogonatum pensiIvanicum, Pogonatum
tortile, Polytrichum juniperinum var. juniperinum e
Polytrichum juniperinum var. paulense), pilada, com
baculos e clavas isoladas (Itatiella ulei, Oligotrichum
riedelianum e Oligotrichum denudatum), com espinhos
lisos (Polytrichadel phus pseudopol ytrichum), processos
espinhosos ornamentados (Polytrichum commune) e
projecdes coOnicas (irregulares em Polytrichum
subremotifolium e regularesem Pogonatum brasiliense).
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