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RESUMO

O nudmero de estudos de hepaticas do semidrido tem sido pequeno considerando
principalmente a flora avascular, esse estudo veio suprir essa lacuna, listando as espécies de
plantas hepaticas, e descrevendo anatomicamente duas espécies talosas da APA das Oncas
(S&o Jodo do Tigre — PB). Hepéticas (Marchantiophyta) sdo plantas avasculares que
apresentam uma organizacdo anatbmica bastante variavel. O material coletado aleatoriamente
foi fixado em solugdo de FAA 50% (formaldeido, acido acético, etanol), desidratado em série
etilica e embebido em resina plastica para obtencdo de se¢cfes em microtomo rotativo
(Microm HM340E). Os cortes foram corados com Azul de Toluidina, observados em
microscopio optico e registrados com camera digital. A identificacao das espécies foi feita por
auxilio do estereomicroscopio e microscépio Otico, correndo a chave de identificagdo, e
revisdo de literatura. O material testemunho foi herborizado de acordo com as técnicas usuais
de briologia e encontra-se depositado no Herbario Manuel Arruda Cémara (UEPB). Seis
espéecies foram identificadas das 23 amostras coletadas de hepaticas, distribuidas em trés
géneros e trés familias das quais trés representam novas referéncias para Paraiba. Teve
destaque a familia Ricciaceae com quatro espécies, sendo Riccia vitalli Jovet Ast e Riccia
stenophylla Spruce, as mais representativas. Em ambas as espécies foram observados tecido
parenquimatico clorofiliano, com camaras aeriferas e poros, além de espessamentos de parede
e espacos intercelulares. A primeira espécie apresentou ainda escamas laterais que consistem
em uma adaptacdo contra a dessecacdo. Quanto a reproducdo, na mesma, observou-se
esporofito com caliptra e esporos, e anteridiéforos na superficie dorsal e lateral do talo. Os
esporos observados em R. vitalli apresentaram uma Esporoderme com exina espinhosa, o0 que
sugeriu uma dispersdo por zoocoria. O sistema de espagos aéreos em ambas as espécies
representam mais do que um mecanismo de flutuacdo, estdo envolvidos diretamente com a
atividade fotossintética por meio das trocas gasosas, além de fornecer suporte mecéanico ao
corpo da planta. Foram observadas ainda em R. stenophylla, escamas ventrais, que
provavelmente estdo relacionadas a fixacdo da planta ao substrato. Os resultados obtidos
fornecem subsidios para trabalhos futuros e ampliam o conhecimento acerca da distribuicdo e
anatomia das briofitas. Além disso, pode-se inferir sobre possiveis caracteristicas adaptativas
adotadas pelo grupo para manter-se em ambiente de estresse hidrico.

Palavras—chave: Anatomia. Caatinga. Hepética Talosa.



ABSTRACT

The number of studies of hepatic plants in semiarid has been small considering mainly the
avascular flora, this study aims to fill this gap, listing the hepatic plants, also describing
anatomically two stalk species of the APA das Oncas (S&o Jodo do Tigre — PB). Hepatics
(Marchantiophyta) are avascular plants that present a high variable anatomic organization.
The random collected material was fixed in FAA 50% solution (formaldehyde, acetic acid,
and ethanol), dehydrated in ethyl series and embedded in plastic resin to obtain sections using
rotative microtome (Microm HM340E). The sections were cored with Toluidine Blue,
observed in optic microscopy and registered with digital camera. The identification of species
was done by stereomicroscopy and optic microscopy, following with the identification key,
and literature review. The testimonial material was herbalized according to the usual bryology
techniques and it was deposited in Manuel de Arruda Camara Herbarium (UEPB). Six species
were identified from 23 samples of collected hepatics, distributed in three genera and three
families which three represent new references for Paraiba. The Ricciaceae had highlights with
four species, being Riccia vitally Jovet Ast e Riccia stenophylla Spruce the most
representatives. In both species were observed chlorophyll parenchymatic tissue, with
aeriferas chambers and pores, and thickening of the wall and intercellular spaces. The former
also presented side scales consisting of an adaptation against drying. For reproduction,
therein, it was observed sporophyte with calyptra and spores, also anteridiophore in the dorsal
and lateral surface of the stem. The spores were observed in R. vitally with sporoderm with
thorny exine, which suggested dispersion by zoochory. The airspaces system in both species
represent more than a floating mechanism, are involved directly with the photosynthetic
activity by means of gas exchange in addition to providing mechanical support to the body of
the plant. They were also observed in R. stenophylla, ventral scales, which are probably
related to the fixing of the plant substrate. The results provide insights for future work and
broaden the knowledge about the distribution and anatomy of bryophytes. In addition, it can
be inferred about possible adaptive features adopted by the group to remain in water stress
environment.

Key — Words: Anatomy. Caatinga. Hepatic Thallose.
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1. INTRODUCAO

As bridfitas sdo plantas avasculares e incluem os antoceros (Anthocerotophyta), as
hepéaticas (Marchantiophyta) e os musgos (Bryophyta). Estdo amplamente distribuidas,
compondo os mais diversos ambientes do planeta, com cerca de 15.000 espécies e mais de
1.200 géneros (GRADSTEIN et al., 2001).

Estas plantas se caracterizam pela auséncia de tecido condutor lignificado, o que
confere seu pequeno porte. Além disso, apresentam um ciclo de vida exclusivo, com uma fase
gametofitica perene e dominante, e uma esporofitica efémera ndo ramificada, com um Unico
esporangio que depende do gametdfito durante todo seu desenvolvimento (SHAW et al.,
2011). Podem ser folhosas, quando se diferenciam em caulideo e filidio, ou talosas, quando
seu corpo € representado por um talo, sem nenhuma estrutura laminar (PEREZ et al., 2011).

As plantas avasculares podem ser encontradas em diversos substratos, tais como:
rochas, solo e troncos, ocupando numerosos microambientes com condicdes ecoldgicas
variaveis, desde florestas com continua disponibilidade de agua, até desertos com condicdes
de estrese hidrico. Neste ultimo ambiente, tais plantas desenvolvem adapta¢@es que aumentam
a captacdo de agua e a resisténcia a dessecacdo. Entre essas estratégias podem ser citadas a
presenca de papilas, células alares, oleocorpos, mecanismos de reparo dos sistemas de
membrana, dobramento do talo, filidios sobrepostos, I6bulos e cuticulas. (CRANDALL-
STOTLER et al.,, 2009; DELGADILLO; CARDENAS, 1990; FRAHM, 2003; GLIME,
2015a, 2015b).

Ainda no que concerne aos aspectos ecologicos relacionados a economia de agua, vale
ressaltar o fato de as bri6fitas serem organismos poiquilohidricos. Esta caracteristica permite a
sobrevivéncia dessas plantas mesmo apds grandes periodos de dessecacdo, uma vez que as
mesmas podem, em poucos minutos, se reidratarem e voltarem as suas atividades metabdlicas
normais. Esse processo é mais evidente nos musgos, no entanto pode ser observado com
facilidade em hepéticas talosas pertencentes a familia Ricciaceae (DELGADILLO;
CARDENAS, 1990; PEREZ et al., 2011).

Em termos de floristica, apesar de ainda haver muitas lacunas a serem preenchidas, no
que se diz respeito a distribuicdo das espécies, os estudos acerca das bridfitas no Brasil tem
apresentado certa representatividade (COSTA; LUIZI-PONZO, 2010). Entretanto, estes

trabalhos, priorizam dominios fitogeograficos que apresentam condigdes mais favoraveis para



12

o desenvolvimento das bridfitas, tais como Mata Atlantica e Floresta Amazonica (COSTA,;
LUIZI-PONZO, 2010).

Em vista deste panorama, o0s estudos sobre as plantas avasculares em areas de caatinga
s80 escassos e tratam, em sua maioria, de levantamentos floristicos que estdo concentrados em
inventarios amplos, onde apenas sdo referidas, pontualmente, espécies de bridfitas.
Principalmente em relagdo as hepaticas do semiarido, pois apenas recentemente,
pesquisadores que atuam na regido Nordeste, vém desenvolvendo seus projetos tendo como
alvo esse grupo, especialmente as espécies talosas. De um modo geral, os trabalhos que
existem para areas de caatinga sdo da década de noventa, sendo desenvolvidos nos estados de
Pernambuco e Bahia (Porto et al. 1994; Porto; Bezerra 1996; Bastos; Bbas — Bastos 1998).

Para o estado da Paraiba ressalta-se a publicacdo recente de Silva e Germano (2013)
que trata da brioflora de afloramentos rochosos.

No que diz respeito aos aspectos anatdbmicos, as briofitas se caracterizam por
apresentarem organizagdo simples, sem evidéncia de lignina na composicdo de suas paredes
celulares. O gametofito das briofitas pode apresentar certo grau de diferenciacdo histolégica
com presenca de tecidos e células especializadas, tais como parénquima clorofiliano e de
reserva, ocelos (células com um ou mais oleocorpos grandes e sem cloroplastos), hidréides e
leptdides (células especializadas na condugdo de agua e substancias organicas em musgos)
(GRADSTEIN et al, 2001; PEREZ et al., 2011).

Em Marchantiophyta, a organizacdo anatébmica pode ser bastante variavel, com
espécies que apresentam poucas camadas de células, como nas Metzgeriales talosas, que
podem apresentar uma Unica camada de célula nas extremidades do talo, bem como, espécies
que exibem organizacdo complexa com tecidos altamente diferenciados, tais como
parénquima clorofiliano, cadmaras aeriferas e tecido de reserva com grdos de amido
(DELGADILLO; CARDENAS, 1990).

De um modo geral, os estudos de anatomia em bridfitas ainda sdo incipientes. No
Brasil, destaca-se o trabalho de Carvalho (2010), que realiza um estudo a respeito da
morfologia, anatomia e histoquimica de uma espécie de hepatica folhosa (Noteroclada
confluens Taylor ex hook. & Wilson) ocorrente no Rio Grande do Sul. Para espécies
exclusivas de areas de Caatinga, ndo existem, até o momento, publicacdes relacionadas a
anatomia de briofitas.

As bridfitas sdo importantes sob diversos aspectos, podem fornecer ambiente propicio
para manutencdo da vida de varios organismos, tais como insetos e aranhas; e atuar na

colonizacdo de areas perturbadas, estabilizando o solo, e permitindo a colonizacdo de outras
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plantas. Além disso, auxiliam no combate a erosdo do solo; e sdo importantes na manutencdo
da umidade atmosférica e balanco hidrico das florestas. Por serem bioindicadoras, sao
utilizadas frequentemente na analise da qualidade do ar, 4gua e solo (COSTA et al., 2010;
PEREZ et al., 2011).

Valem ressaltar, os emergentes estudos acerca da bioquimica das briofitas, que
evidenciam a sua grande capacidade de produzir compostos biologicamente ativos, compostos
dos quais ja foram comprovadas atividades alelopéticas, antibidticas, antifngicas,
antitumorais, inseticidas, antivirais e vasopressoras (ASAKAWA et al., 2013;
DELGADILLO; CARDENAS, 1990).

Frente & importancia de tais plantas nos mais diferentes aspectos, estudos floristicos e
anatdmicos sdo essenciais, no fornecimento de subsidios para estudos fisioldgicos e
ecologicos, bem como para planos de manejo. Esses estudos sdo particularmente importantes
nas areas de Caatinga, por ser este o dominio fitogeografico com menor nimero de trabalhos
que se referem a brioflora (COSTA; LUIZI-PONZO, 2010).

Este trabalho teve por objetivo realizar o levantamento floristico das hepaticas, além
de descrever anatomicamente duas hepaticas talosas na APA das Ongas, (municipio de S&o
Jodo do Tigre) Cariri Paraibano. Os resultados obtidos fornecem subsidios para trabalhos
futuros e ampliam o conhecimento sobre a distribuicdo geogréafica das briofitas ocorrentes na
caatinga. Além disso, pode-se ainda inferir sobre possiveis caracteristicas adaptativas

adotadas pelo grupo para manter-se em ambiente de estresse hidrico.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Brioflora no Brasil com énfase na regido Nordeste e na Caatinga

O Brasil possui aproximadamente 10% de todas as briofitas conhecidas no mundo,
contando com cerca de 1.524 taxons (FLORA DO BRASIL, 2015), sendo cerca de nove
Anthocerotophyta distribuidos em seis géneros e trés familias; 929 Bryophyta em 245 géneros
e 71 familias; e 559 de Marchantiophyta, em 117 géneros e 34 familias. Desse montante,
cerca de 275 espécies sdao endémicas do Brasil (YANO, 2010; COSTA; LUIZI-PONZO,
2010).

O conhecimento sobre a diversidade briofloristica brasileira est concentrado, em sua
maioria, nas obras, revisdes, catalogos e listas floristicas de Yano (1979-2014), e no Guia para
as hepéticas e antdceros do Brasil (GRADSTEIN; COSTA, 2003). Tais trabalhos tem
contribuido para o melhor conhecimento da distribuicdo da flora briofitica brasileira.

Em relagdo aos estudos regionais, que tratam da distribuicdo da flora avascular para
varios estados do pais, as regides Sudeste e Sul apresentam a maior diversidade, seguindo da
regido Norte, com estudos realizados em sua grande maioria, em areas de Mata Atlantica e
Floresta Amazonica. Esses ecossistemas tém sido os mais explorados nos trabalhos que
tratam da flora avascular brasileira. Tal fato associa-se a preferéncia marcada de tais plantas
por ambientes mais Umidos (COSTA; LUIZI-PONZO, 2010; SHEPHERD, 2003).

O Nordeste, representa a terceira maior regido em termos de diversidade, com cerca de
609 espécies (COSTA,; LUIZI-PONZO, 2010). O seu dominio fitogeografico que apresenta
maior numero de estudos é a Mata Atlantica, assim como observado nas regides sul e sudeste.
Isso vem sendo evidenciado em estudos recentes como o de Silva e Porto (2015) que lista a
partir da combinacdo de dados de literatura com informacdes de amostragem 396 ssp. para
tais areas, o que representa 26% das espécies do pais. Este trabalho lista 13 espécies
endémicas de Mata Atlantica.

A caatinga, ecossistema que ocupa a maior area do territorio nordestino,
aproximadamente 85%, (PORTO et al., 1994) apresenta uma menor diversidade de bri6fitas,
com cerca de 90 espécies do total registrado para regido. Essa baixa representatividade é
atribuida principalmente ao numero incipiente de estudos neste bioma (COSTA & LUIZI-
PONZO, 2010; SHEPHERD, 2003).
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Bahia e Pernambuco destacam-se em relagdo aos demais estados da regido Nordeste,
por apresentarem mais de 50% das espécies registradas até o momento (COSTA; LUIZI-
PONZO, 2010). O estado da Bahia sobressai-se nos trabalhos que tratam exclusivamente do
grupo das Marchantiophyta (hepaticas talosas e folhosas), na maioria das vezes tal grupo é
citado em trabalhos amplos, que abordam todos os grupos de briéfitas (VALENTE E PORTO
2006a, 2006b; BASTOS E YANO 2006, 2008).

No estado de Pernambuco um dos trabalhos pioneiros que contribuiu de forma
significativa para o conhecimento da flora avascular em diferentes formacdes vegetacionais,
foi 0 estudo de Yano e Andrade-Lima (1987a). Além disso, foram desenvolvidos trabalhos de
levantamento floristico em areas de Mata Atlantica, Reserva Ecoldgica de Gurjai (PORTO E
BELO 1993; GERMANO E PORTO 2004, 2005; ALVARENGA ET AL. 2007).

Porto e Germano (2002) trataram de aspectos relativos a vulnerabilidade dos taxons
para 0 estado, onde ressalta-se a necessidade urgente de uma melhor conservagdo dos
remanescentes naturais.

O estado do Ceara conta com trabalhos tais como: Yano e Pérto (2006) e Oliveira e
Alves (2007). O primeiro estudo trata da diversidade das briofitas nas Matas Serranas do
Ceard, e 0 segundo trabalho, refere-se a novas adi¢des a brioflora para o estado. Nesse ultimo
sdo registradas 11 novas espécies para a regido Nordeste e uma para o Brasil.

Para Alagoas e Sergipe, destaca-se 0 estudo de Yano e Peralta (2006) onde foram
encontradas 68 espécies de bridfitas, sendo 38 musgos e 30 hepaticas. Do total de espécies
para estes estados, 28 sdo novos registros para Alagoas e 21 para Sergipe.

No estado de Alagoas, pode ainda ser citado o trabalho de Costa e Porto (2007) que
desenvolveu um estudo relacionando os fatores abidticos e dados vegetacionais aos
parametros de riqueza e diversidade das briofitas, de modo a avaliar a qualidade ambiental em
remanescentes de Floresta Atlantica.  Neste trabalho, levou-se em consideracdo na
identificacdo das espécies bioindicadoras, os tipos de forma de crescimento e a tolerancia a
luminosidade. Em relacdo a distribuicdo das espécies coletadas, observou-se a predominancia
de hepaticas (109 ssp.) sobre musgos (72 spp.); das espécies descritas registraram-se uma
nova espécie para a ciéncia, duas endémicas e novos registros para o Brasil (1 sp.), Nordeste
(26 sp.) e Alagoas (99 spp.). Além desse trabalho ressalta-se o estudo de Alvarenga e seus
colaboradores (2008) que listam as hepaticas ocorrentes em Alagoas, referindo 116 especies,
das quais, 78 sdo novas referéncias para o estado, e sete novos registros para regido Nordeste.

Especialmente para o estado do Maranhdo, Peralta et al. (2011) lista 137 espécies de

bridfitas distribuidas em 32 familias e 76 géneros. Dessas espécies, 65 sdo novas ocorréncias
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para o estado. A esta publicacdo acrescenta-se o recente trabalho de Brito e llkiu-Borges
(2014) que lista as briofitas ocorrentes em uma area de terra firme no municipio de Mirinzal,
onde sdo registradas 47 espécies, das quais cinco sdo novas referéncias para o estado e uma
para o Nordeste. Este ultimo trabalho trata da riqueza e aspectos ecoldgicos das espécies.

Para o estado do Piaui pode ser citado o trabalho de Brito et al. (2008) que identificou
12 espécies em Teresinha, cinco destas representam novas ocorréncias para o estado.

O Rio Grande do Norte representa o estado do Nordeste com menor numero de
especies de briofitas registradas, cerca de 16 especies, segundo Costa e Luizi-Ponzo (2010).

Quanto ao estado da Paraiba, a maioria das citacfes de espécies de bridfitas ocorrentes
no estado, estdo inseridas em trabalhos amplos. Destaca-se o trabalho de Yano (1993), em que
foram inventariadas 15 espécies de hepaticas distribuidas em cinco familias e 12 géneros; e 17
musgos distribuidos em 11 familias e 13 géneros. Do total de espécies registradas neste
trabalho, 20 s&o mencionadas pela primeira vez para a regido nordeste e duas para o Brasil.
Pode ser citado ainda o trabalho de P6rto e colaboradores (2004), que realizaram estudo
acerca dos aspectos floristicos e ecoldgicos das briéfitas da Mata Pau-Ferro no municipio de
Areia.

Recentemente, Silva e Germano (2013) realizaram um inventario em dois
afloramentos rochosos do municipio de Puxinand, onde foram registradas 21 espécies de
bridfitas: seis hepaticas e 15 musgos, nove das espécies identificadas constituem-se novas
referéncias: sete para a Paraiba e duas para o nordeste. Trabalho este que traz grande
contribuicdo para o conhecimento da brioflora paraibana, com informacdes, floristicas,
ecoldgicas e de cunho conservacionista.

Com base no panorama da Briologia no Brasil, principalmente no que se diz respeito a
ultima década, é notavel o crescimento dos estudos acerca das bridfitas brasileiras, no entanto,
percebe-se que ainda existem varias lacunas a serem preenchidas, principalmente nos
ecossistemas que aparentemente apresentam uma menor diversidade, tais como a Caatinga.

Os estudos acerca das briofitas, em areas de caatinga sdo escassos e tratam em sua
maioria de levantamentos floristicos inseridos em inventarios amplos. Entre esses inventarios,
podemos citar os estudos de Yano et al (1987a, 1987b, 1993, 2009) que ja foram acima
mencionados como grandes trabalhos que tratam da briologia em nivel de Nordeste, Paraiba e
Pernambuco.

Em relacdo a estudos especificos para areas de Caatinga, raras, sdo as publicacdes,
principalmente em relagdo ao grupo das hepaticas. Com excecdo das publicacbes de Silva e

Germano (2013) e Silva et al. (2014) que tratam da flora briofloristica de afloramentos
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rochosos, os trabalhos que existem para areas de caatinga sdo da década de noventa, sendo
desenvolvidos nos estados de Pernambuco e Bahia (PORTO et al, 1994; PORTO; BEZERRA,
1996; BASTOS; BOAS — BASTOS, 1998).

Outro trabalho que merece destaque € o de Porto et al. (1994), realizado em uma area
de Caatinga arbdrea pertencente a Estacdo Experimental da Empresa Pernambucana de
Pesquisas Agropecuarias (IPA), situada no municipio de Caruaru. Os autores revelam uma
predominancia dos habitos terricolas e saxicola, no que diz respeito ao substrato colonizado
pelas espécies de briofitas na area, além de conter informacdes sobre distribuicdo geogréafica e
aspectos ecoldgicos das espécies.

Pérto e Bezerra (1996) realizaram um levantamento em uma éarea de caatinga do
municipio de Agrestina-PE, apresentando dados sobre distribuicdo geografica, bem como
aspectos ecoldgicos e taxondmicos das espécies. Quanto ao habito, os resultados de Porto e
Bezerra (1996) indicaram que os substratos de colonizacdo predominantes foram solo e
troncos Vvivos.

Comparando os trabalhos de Porto et al (1994) e Porto e Bezerra (1996) percebe-se
um aumento significativo no nimero de espécies referenciadas, o0 que indica uma caréncia no
que diz respeito a coletas para essas areas. As familias mais frequentes sdo as mesmas para
ambos os trabalhos, destacando-se a familia Ricciaceae.

No que concerne os trabalhos que tratam exclusivamente do grupo das
Marchantiophyta em areas de caatinga, as publicacdes sdo raras, sendo as espécies citadas em
trabalhos amplos. Os estudos que existem fazem referéncia, em grande parte, a remanescentes
de Mata Atlantica ou a trabalhos amplos que incluem a distribuicdo desse grupo para um
determinado estado.

E possivel citar alguns trabalhos como Oliveira e Bastos (2009a, 2009b) que tratam de
um levantamento das hepaticas e antoceros da Chapada do Ibiapaba, no estado do Ceara,
numa area predominantemente de caatinga. Para o primeiro trabalho, foram identificados dois
antoceros, distribuidos em duas familias e dois géneros; e dez hepaticas distribuidas em
quatro familias e seis géneros, com quatro novas ocorréncias de hepaticas para o Nordeste. O
segundo estudo lista 15 espécies de hepaticas folhosas, das quais, cinco sdo novas ocorréncias
para o estado do Ceard, quatro para regido Nordeste e uma ¢é citada pela segunda vez para o
Brasil. Para ambos os trabalhos sdo fornecidos chaves de identificacdo para as espécies e
distribuicdo geogréfica, além de comentérios referentes a ambiente, substratos e caracteres

taxondmicos.
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O panorama do conhecimento das bridfitas para areas de Caatinga, tracado
principalmente por Porto e seus colaboradores (1994, 1996) e Bastos e Bdas-Bastos (1998),
deixa claro a necessidade de inventarios de diversidade para tais areas de modo a ampliar o
conhecimento acerca da distribuicdo dessas plantas, especialmente as hepéticas, que sao

pouco conhecidas em ambientes xerofiticos.

2.2 MARCHANTIOPHYTA: posicionamento taxondmico e aspectos morfoldgicos e

anatémicos.

Os estudos acerca da filogenia das briofitas sdo controversos em certos aspectos,
principalmente, no que se diz respeito a ordem relativa de divergéncia evolutiva entre as trés
divisbes que compdem o grupo (Marchantiophyta, Bryophyta e Anthocerophyta) (SHAW, et
al 2011). No entanto, a aplicacdo de métodos moleculares tem fundamentado vérias linhas de
evidéncias que sugerem que as trés divisdes das plantas avasculares representam um clado
parafilético em que a divisdo Marchantiophyta se encontra em uma condi¢do mais basal,
seguindo de Bryophyta e Anthocerophyta (SHAW, et al 2011).

No que concerne a taxonomia, Marchantiophyta representa uma divisdo dentro do
grupo das plantas avasculares, que incluem as hepaticas talosas complexas pertencentes a
classe Marchantiopsida Gonquisti, Takht & Zimm. e as hepaticas talosas simples e folhosas
pertencentes a classe Jungermaniopsida Stotler & Crand.-Stotl (CRANDALL-STOTLER et
al, 2009). A essas duas classes, com base em estudos recentes, foi acrescentada a classe
Haplomitriopsida Stotler & Crand.-Stotl. que se caracteriza por apresentar estoldes altamente
ramificados sem rizoides (CRANDALL-STOTLER et al, 2009).

As hepaticas talosas complexas sdo caracterizadas por apresentarem camaras aeriferas
com poros na regido dorsal e diferenciacdo de tecidos (SHAW, RENZAGLIA, 2004).
Segundo 0s mesmos autores, as talosas simples apresentam menor variabilidade na
organizacgéo interna dos tecidos.

As Driofitas pertencentes a divisdo Marchantiophyta possuem um corpo com
disposicao dorsiventral. Em tal disposicéo, € clara a diferenciacdo entre uma porcéo superior
(dorsal) e uma inferior (ventral), contendo rizéides (DELGADILLO; CARDENAS, 1990;
GRADSTEIN; COSTA, 2003).
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Tomando como referéncia a forma de crescimento, as hepéticas sao classificadas em
trés grupos: hepéticas folhosas, talosas simples e talosas complexas. As folhosas apresentam
um caulidio que pode ser subdividido em trés partes ou merofitos, dois laterais e um ventral.
Tais estruturas podem apresentar filidios, sendo os ventrais denominados de anfigastros. O
caulidio quando ndo se apresenta de forma homogénea, contém uma estrutura interna dividida
em cortex e medula. A camada cortical externa é chamada de epiderme e pode ter células
pequenas de paredes espessadas ou grandes com paredes delgadas ou espessadas (hialoderme)
(GRADSTEIN; COSTA, 2003; SHAW; RENZAGLIA, 2004).

O filidio das hepaticas folhosas pode apresentar uma grande diversidade, desde a sua
insercdo no caulidio até a sua forma, estrutura e composicéo celular. No que diz respeito a
posicdo no caulidio, geralmente 0 mesmo se insere de forma incuba (porcdo superior do
filidio recobre a por¢édo basal do filidio subsequente e mais apical) ou stcuba (porcao superior
do filidio é recoberta pela porcao basal do filidio subsequente e mais apical). A forma incuba
consiste em uma estratégia de captura de agua, sendo comum em espécies de ambientes de
clima seco, como a Frullania ericoides (Ness) Mont. Quanto a forma e estrutura, o filidio
possui geralmente uma lamina uniestratificada, sem nervura, podendo ser inteira, lobada
acima ou complicado-bilobado. O filidio pode apresentar 16bulos com formas e insercGes
diferentes (CARVALHO, 2010; GRADSTEIN; COSTA, 2003; GRADSTEIN et al, 2001).

As células dos filidios das hepéticas folhosas variam na forma e espessamento das
paredes, além de poder apresentar espessamentos colenquimatosos chamados trigonos e
células especializadas chamadas ocelos, com um ou mais oleocorpos grandes e cloroplastos
(CRANDALL-STOTLER et al, 2009; GRADSTEIN; COSTA, 2003).

Os oleocorpos com membrana derivada do reticulo endoplasmatico sdo estruturas
exclusivas das hepaticas, tanto folhosas quanto talosas, de modo que ndo ocorrem em
nenhuma outra embriofita. Esta estrutura atua no armazenamento de uma série de terpenoides
e outros compostos aromaticos (SHAW; RENZAGLIA, 2004). Alguns desses terpenoides
detém atividade biologicamente ativa, apresentando acdo antitumoral, antibiotica, fungicida,
inseticida, alelopatica, antiviral e vasopressora (ASAKAWA et al., 2013; DELGADILLO;
CARDENAS, 1990).

As substancias presentes nos corpos oleosos também podem estar relacionadas com a
protecdo contra os raios ultravioletas e herbivoria (VANDERPOORTEN; GOFFINET, 2009).

Em muitos géneros de Marchantiopsida, assim como nas hepaticas folhosas, 0s
oleocorpos podem ocorrer solitarios em células especializadas do gameto6fito (CRANDALL-
STOTLER et al, 2009).
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Ressalta-se que o0s compostos dos oleocorpos sdo substancias volateis, e quando
submetidas a condicbes de dessecacdo podem sofrer modificagdes ou desaparecerem
(CRANDALL-STOTLER et al, 2009).

As hepaticas talosas apresentam gametdfito aplanado dorsiventralmente, com
organizacao interna diversa, desde simples a complexa. As formas mais simples podem ser
encontradas nas Merzgeriales, as mesmas sdo compostas por uma a poucas camadas de
células, que quando ocorrem se situam na regido mediana do talo (DELGADILLO;
CARDENAS, 1990).

Nas hepaticas talosas complexas, que incluem as Marchantiales, o talo apresenta uma
estrutura interna altamente diferenciada, com parénquima clorofiliano na superficie dorsal,
tecido de reserva e numerosos poros, que se ligam a cdmaras aeriferas. Tais poros podem se
apresentar desde simples aberturas entre as células epidérmicas a varios anéis concéntricos de
células, que muitas vezes podem ocorrer acima da epiderme. As paredes das camaras aeriferas
podem muitas vezes formar um padrdo reticulado na superficie dorsal do talo
(DELGADILLO; CARDENAS, 1990; GRADSTEIN; COSTA, 2003; BISCHLER-CAUSSE
et al, 2005 ).

A superficie ventral, assim como a lateral do talo das Marchantiales, algumas vezes,
esta recoberta por escamas, que podem ser incolores, parpuras a negras. Tais estruturas muitas
vezes possuem oleocorpos, e podem atuar na conducdo de agua por capilaridade, na protecdo
da célula apical, assim como em adaptacdes de espécies xeromdrficas, como o dobramento do
talo (GRADSTEIN; COSTA, 2003; BISCHLER-CAUSSE et al, 2005; CRANDALL-
STOTLER et al, 2009).

O talo com organizacdo anatbmica complexa, normalmente ocorre em espécies com
habito aquatico, tais como as pertencentes aos géneros: Riccia L. e Ricciocarpos Corda
(CRANDALL-STOTLER et al, 2009).

Levando-se em consideracdo a reproducdo, os gametdfitos das hepaticas podem
produzir estruturas de reproducdo assexuada ou 6rgaos sexuais diferenciados voltados para a
reproducdo sexuada. Na primeira situacdo, pode ocorrer reproducdo assexuada por meio da
formacdo de gemas ou fragmentacdo do talo. As gemas consistem num conjunto de células
que apresentam capacidade de formar um novo individuo, formagéo esta, que se da por meio
do desenvolvimento direto do gametofito a partir de uma celula apical, ou a partir de um
protonema (estado juvenil de diferenciacdo histoldgica) (DELGADILLO; CARDENAS,
1990). A reproducdo assexuada por l6bulos regenerantes pode ser observada em Ricciocarpus
natans (L) Corda. (SILVA,; SILVA, 2013).
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Os 0rgéos de reproducdo sexual (anteridios e arqueg6nios) podem se encontrar juntos
ou separados no apice ou lateral dos ramos dos gamet6fitos folhosos, assim como no talo de
espeécies talosas. No caso das hepaticas folhosas, tais estruturas podem estar rodeadas por um
conjunto de folhas especializadas (periquécio ou perigbnio) (DELGADILLO; CARDENAS,
1990).

Em algumas hepéticas talosas complexas, como Ricciocarpus sp. 0s 0rgaos sexuais
que se encontram embebidos no talo, ddo origem a um esporofito sem seta, completamente
englobado pelo gametofito (PEREZ et al, 2011; GLIME, 2013).

No que se refere a estudos anatbmicos que tratam especificamente da organizacéo
estrutural das hepéticas, destacam-se os trabalhos com Ricciocarpus natans (L) Corda.
desenvolvidos por Kronestedt (1981, 1982a, 1982b). Esses estudos descrevem a organizagdo
estrutural do talo, a presenca de oleocorpos, a diferenciacdo das células nos tecidos e a
estrutura e desenvolvimento dos poros na referida espécie.

As publicacdes citadas acima, ainda pode ser acrescentado o trabalho de Shimamura e
colaboradores (2005) que descreve a anatomia do esporofito de uma hepatica talosa simples
endémica do Japdo (Cavicularia densa Steph). Esse estudo sdo apresentadas caracteristicas
importantes do espordéfito, como a estrutura da parede da capsula, que contribuem para um
melhor entendimento da taxonomia do grupo.

Fazendo-se uma andlise dos estudos acerca da anatomia da flora avascular,
principalmente no que se diz respeito ao grupo das Marchantiophyta, percebe-se que 0s
trabalhos sdo raros. No Brasil ndo existe nenhuma publicacdo com espécies de briofitas
ocorrentes em areas de caatinga.

Contudo, apesar da escassez de trabalhos acerca da anatomia das bridfitas,
principalmente as hepaticas, para o Brasil podemos destacar o trabalho de Carvalho (2010)
que descreve a morfologia, anatomia e histoquimica das estruturas do gametdfito e espordéfito
de uma hepdtica folhosa (Noteroclada confluens Taylor ex Hook. & Wilson) ocorrente no Rio
Grande do Sul. Este trabalho, objetivou uma melhor caracterizacdo do género e da familia da
espécie em questdo, de modo a fornecer subsidio para analises filogenéticas.

Dado o exposto, percebe-se que estudos de ordem anatdmica com plantas avasculares,
principalmente as Marchantiophyta, ainda sdo incipientes, de modo que para o Brasil, uma
vez desenvolvidos, os mesmo serdo pioneiros, fornecendo dados importantes para estudos

taxonémicos, fisioldgicos, filogenéticos e ecoldgicos.



22

3. REFERENCIAS

ALVARENGA, Lisi Damaris Pereira et al. Novas ocorréncias de briéfitas para Pernambuco,
Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 21, p. 349-360, 2007.

; et al. Liverworts of Alagoas state, Brazil. Acta Botanica Brasilica, v. 22, n.3, p.
878-890, 2008.

ASAKAWA, Y.; LUDWICZUK, A.; NAGASHIMA, F. Chemical constituents of
Bryophytes: Bio-and chemical Diversity, biological activity, and chemosystematics. Progress
in the chemistry of organic natural products, n. 95, 2013. p. 754. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books > Acesso em: 08 de Dez. 2013.

BASTOS, C.J. P.; ALBERTOS, B.; BOAS, S. B. V. Bryophytes from some Caatinga areas in
the state of Bahia (Brazil). Tropical Bryology, v. 14, p. 69-75, 1998.

: YANO, O.; BOAS-BASTOS, S. B. V. Briofitas de Campos Rupestres da Chapada
Diamantina, Estado da Bahia, Brasil. Revta Brasil. Bot, v. 23, n4, p. 354-370, 2000.

; YANO, O. Lejeuneaceae holostipas (Marchantiophyta) no Estado da Bahia, Brazil.
Acta Botanica Brasilica, v.20, n.3, p. 687-700, 2006.

; YANO, O. The genus Ceratolejeunea Jack & Steph. (Lejeuneaceae,
Marchantiophyta) in the State of Bahia, Brazil. Hoehnea, v. 35, n. 1, p. 69-74,
2008.

BISCHLER-CAUSSE, Hélene et al. Marchantiidae. Flora Neotropica. New
York Botanical Garden Press, Vol. 97, pp. 1-262, 2005.

BRITO, Eliete da Silva et al. Briofitas da Regido Sudeste do Municipio de
Teresina, Piaui, Brasil. Revista Sinapse Ambiental, 2008.

;. ILKIU-BORGES, A. L. Bridfitas de uma area de Terra Firme no
municipio de Mirinzal e novas ocorréncias para o estado do Maranhdo,
Brasil. Iheringia Série Botanica, v. 69, n. 1, 2014.


https://books.google.com.br/books

23

CUTTER, E. G. Anatomia Vegetal: Parte | — Células e Tecidos. 2.ed. Sdo Paulo, 1986.

COSTA, S. 0. ; PORTO, K. C. O uso de britfitas na avaliacdo da qualidade ambiental de
fragmentos de floresta atlantica (Estacdo Ecologica de Murici, Alagoas, Brasil). In: XV
Congresso de Iniciacao Cientifica da UFPE, 2007.

; et al. Manual de Briologia. Rio de Janeiro: Interciéncia. pp 222, 2010.

CRANDALL-STOTLER, B.; STOTLER, R. E.; LONG, D. G. Morphology and classification
of the Marchantiophyta. p. 17-63. In: SHAW, A. J.; GOFFINET, B. (Eds). Bryophyte
Biology. Second Edition. Cambridge: Cambridge University Press, p. 581, 20009.

CARVALHO, Aline Tonin. Morfologia, Anatomia e Histoquimica de Noteroclada confluens
Taylor ex Hook. & Wilson (Pelliaceae, Marchantiophyta). 2010. p. 86. Disserta¢do (mestrado
em Botanica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Biociéncias, Porto
Alegre, 2010.

COSTA, D. P.; LUIZI-PONZO, A. P. Introducéo as Bridfitas do Brasil. Instituto de Pesquisas
Jardim Boténico do Rio de Janeiro. Catalogo de Plantas e Fungos do Brasil. Rio de Janeiro,
2010. v. 1, p. 61-68. Disponivel em: http://books.scielo.org Acesso em: 05 de Jun. 2013.

DELGADILLO, M. C.; CARDENAS, S. M. A. Manual de Bridfitas. 2. Ed. 1990. p. 135.
Disponivel em: < https://books.google.com.br/books > Acesso em: 10 de Nov. 2013.

FRAHM, Jan-Peter et al. Manual of Tropical Bryology. Tropical Bryology, No. 23, p. 200,
2003.

GRADSTEIN, R. S.; COSTA, D. P. The Hepaticae and Anthocerotae of Brazil. Memoirs of
the New York Botanical Garden, v. 87, p. 1 — 336, 2003.

; CHURCHILL, S. P.; ALLEN, N. S. Guide to the Bryophytes of Tropical America.
Memoirs of the New York Botanical Gorden, v. 86, 2001.

GERMANO; PORTO, K. C. Novos registros de bri6fitas para Pernambuco, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, v. 18, n. 2, p. 343-350, 2004.

- PORTO, K. C. A bryophyte checklist of the Ecological Reserve of Gurjad,
Pernambuco, Brazil. Tropical Bryology, v. 26, p. 1-12, 2005.


http://books.scielo.org/
https://books.google.com.br/books

24

GLIME, J. M. Marchantiophyta. Chapt. 2-3. In: GLIME, J. M. Bryophyte Ecology:
physiological ecology. v. 1, 2013. Disponivel em: < www.bryoecol.mtu.ed >. Acesso em: 10
out. 2013.

. Adaptive Strategies: Spore Dispersal Vectors. Chapt. 4-9. In: GLIME, J. M.
Bryophyte Ecology: Physiological Ecology. Volume 1. 4-9-1, 2014. Ebook sponsored by
Michigan Technological University and the International Association of Bryologists. Last
updated 28 April 2014 and available at <www.bryoecol.mtu.edu>.

. Water Relations: Plant Strategies. Chapt. 7-3. In: GLIME, J. M. Bryophyte Ecology:
Physiological . Volume 1. 7-3-1, 2015a. Ebook sponsored by Michigan Technological
University and the International Association of Bryologists. Last updated 19 April 2015 and
available at <www.bryoecol.mtu.edu>.

. Water Relations: Leaf Strategies — Cuticles and Waxes. Chapt. 7-4b. In: GLIME, J.
M. Bryophyte Ecology: Physiological Ecology. Volume 1. 7-4b-1. Ebook sponsored by
Michigan Technological University and the International Association of Bryologists. Last
updated 24 March 2015 and available at <www.bryoecol.mtu.edu>.

KRONESTEDT, E. Anatomy of Ricciocarpus natans (L.) Corda, estudied by scanning
alectron microscopy. Annals of Botany Company, v. 47, p. 817-827, 1981.

. Anatomy of Ricciocarpus natans, with emphasis on fine structure. Nordic Journal
of Botany, v. 2, p. 353-367, 1982 a.

. Struture and development of the air-pores in Ricciocarpus natans. Nordic Journal of
Botany, v. 2, p. 491-499, 1982 b.

Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botéanico do Rio de Janeiro. Disponivel em:
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/>. Acesso em: 04 Dez, 2015.

OLIVEIRA, H. C.; ALVES, M. H. Adicbes a brioflora do Estado do Cear3,
Brasil. Rodriguésia, p. 1-11, 2007.

; BASTOS, C. J. P. Antéceros (Anthocerotophyta) e hepéticas talosas
(Marchantiophyta) da Chapada da Ibiapaba, Ceard, Brasil. Rodriguésia, v. 60, n. 3, p. 477-
484, 2009a.


http://www.bryoecol.mtu.ed/
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/

25

; BASTOS, C. J. P. Jungermanniales (Marchantiophyta) da Chapada da Ibiapaba,
Ceara, Brasil. Acta bot. bras, v. 23, n. 4, p. 1202-1209, 2009b.

PORTO, K. C.; BELO, M. M. A. Brioflora da Reserva de Gurjal (Cabo-PE). Biologica
Brasilica, v. 5, n. %, p. 27-42, 1993.

: SILVEIRA, M. F. G.; SA, P. S. A. Bri6fitas da Caatinga 1. Estacdo Experimental do
IPA, Caruaru, PE. Acta Botanica Brasilica, v. 8, n. 1, p. 77-85, 1994.

; BEZERRA, M. F. A. Briofitas de caatinga 2. Agrestina, Pernambuco, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, v. 10, n. 1, p. 93-102, 1996.

; GERMANO, S. R. Biodiversidade e importancia das briéfitas na conservacdo dos
ecossistemas naturais de Pernambuco. Diagnéstico da biodiversidade de Pernambuco. Recife:
Massangana, p. 125-152, 2002.

; GERMANO, S. R.; BORGES, G. M. Avaliacdo dos Brejos de altitude de
Pernambuco e Paraiba, quanto a diversidade de Briofitas para conservacao — Parte Il. p. 79-
97. In: PORTO, K.C.; CABRAL, J.J.P.; TABARELLI, M. (orgs.). Brejo de altitude em
Pernambuco e Paraiba: Historia natural, ecologia e conservacao.

PEREZ, B. E.; ATAURI, I. D. D.; BUJALANCE, R. M. Bridfitos: uma aproximacion a las
plantas terrestres méas sencillas. Memorias R. Soc. Esp. Hist. Nat., v. 2, n. 9, p. 19-74, 2011.

PERALTA, et al. Novas Ocorréncias e Lista das Briofitas do Estado do Maranhdo, Brasil.
Pesquisa em Foco, v. 19, n. 1, p. 63-78, 2011.

SHEPHERD, G. J. Bri¢fitas. In: Ministério do Meio Ambiente / Avaliacdo do estado do
conhecimento da diversidade biolégica do Brasil: Plantas Terrestres (versdo
preliminar). p. 6-11, 2003.

SHAW, A. J.; RENZAGLIA, K. Phylogeny and diversification of Bryophytes. American
Journal of Botany, v. 91, n. 10, p. 1557-1581, 2004.

: SZOVENYI, P.; SHAW, B. Bryophyte Diversity and evolution: Windows into the
early evolution of land plants. American Journal of Botany, v. 98, n. 3, p. 352-369, 2011.

SHIMAMURA, M.; FURUKI, T.; DEGUCHI, H. Sporophyte Anatomy of Cavicularia densa
(Blasiaceae). The Bryologist, v. 108, n. 3, p. 420-426, 2005.



26

SILVA, L. TP.; SILVA, A. G. Sistema de Reproducdo em Bridfitas: Pequenas Plantas com
Grande Sucesso Reprodutivo. Natureza On Line, v. 11, n 4, p. 155-160, 2013.

SILVA, J. B.; GERMANO, S. R. Bryophytes on rocky outcrops in the caatinga biome: A
conservationist perspective. Acta Botanica Brasilica, v. 27, n. 4, p. 827-835, 2013.

: SANTOS, N.D. & PORTO, K.C. Beta — Diversity: Effect of Geographical Distance
and Environmental Gradientes on the Rocky Outcrop Bryophytes. Cryptogamie, Bryologie,
v. 35, n. 4, p. 133-163, 2014.

SILVA, M. P. P.; PORTO, K. C. Diversity of Bryophytes in priority areas for conservation in
the atlantic forest of Northerst Brazil. Acta Botanica Brasilica, v. 29, n. 29, n. 1, p. 16-23,
2015.

VALENTE, E. B.; PORTO, K. C. Novas ocorréncias de Hepéaticas (Marchantiophyta) para o
estado da Bahia, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 20, n. 1, p. 195-201, 2006a.

: PORTO, K. C. Hepatics (Marchantiophyta) from a fragment of Atlantic Forest in
Serra da Jibdia, in the Municipality of Santa Teresinha, Bahia State, Brazil. Acta Botanica
Brasilica, v. 20, n. 2, p. 433-441, 2006b.

VANDERPOORTEN, A.; GOFFINET, B. Liverworts: structure and development. p. 43-65.
In: Introduction to Bryophytes. Cambridge University Press, 20009.

YANO, O. Contribui¢do ao inventario dos Musci brasileiros: Helicophyllaceae. Rickia, v. 8,
p. 7-16, 1979.

: ANDRADE — LIMA, D. Briéfitas no nordeste brasileiro: estado de Pernambuco.
Revista Brasileira de Botanica, v. 10, p. 171-181, 1987a.

: MARINHO, M. G. V.; MARIZ, G. Novas ocorréncias de briéfitas no nordeste
brasileiro. Rickia, v. 14, p. 73 — 87, 1987bh.

. Briofitas do nordeste brasileiro: Estado da Paraiba, Brasil. Biologica Brasilica, v. 5,
n. 1/2, p. 87-100, 1993.

: BASTOS, C. J. P. Briofitas do estado de Sao Paulo. Biodiversidade do Estado de
Séo Paulo, v. 2, p. 38-46, 1998.



27

: CAMARA, P. A. S. Bryophytes from Manaus, Amazonas, Brazil. Acta Amazonica,
v. 34, n. 3, p. 445-457, 2004.

; BASTOS, C. J. P. AdicGes a flora de bridfitas de Mato Grosso do Sul, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, v. 18, n. 3, p. 437-458, 2004.

. Novas ocorréncias de bridfitas para varios estados do Brasil. Acta Amazonica, v. 34,
n. 4, p. 559-576, 2004.

; PERALTA, D. F. Musgos (Bryophyta) de mato Grosso, Brasil. Hoehnea, v. 31, n. 3,
p. 251-292, 2004.

; PERALTA, D. F. Hepaticas (Marchantiophyta) de Mato Grosso, Brasil. Hoehnea, v.
32, n. 2, p. 185-205, 2005.

; PERALTA, D. F. Hepaticas (Marchantiophyta) de Mato Grosso, Brasil. Hoehnea, v.
32, n. 2, p. 185-205, 2005.

- PORTO, K. C. Diversidade das bri6fitas das matas serranas do Ceara,
Brasil. Hoehnea, v. 33, n. 1, p. 7-40, 2006.

; PERALTA, D. F. Novas ocorréncias de briofitas para os Estados de Alagoas e
Sergipe, Brasil. Arquivos do Museu Nacional, v. 64, n. 4, p. 287-297, 2006.

; PERALTA, D. F. As briofitas ameacadas de extincdo no estado do Espirito Santo. p.
81-87, 2007. In: SIMONELLI, M.; FRAGA, C. N. (organizadores). Espécies da flora
ameacadas de extin¢do no estado do Espirito Santo. Vitéria: IPEMA, p. 144, 2007.

; BORDIN, J.; PERALTA, D. F. Britfitas dos Estados do Ceard, Maranh&o, Paraiba,
Piaui e Rio Grande do Norte (Brasil). Hoehnea, v. 36, n. 3, p. 387-415, 2009.

. Levantamento de novas ocorréncias de briofitas brasileiras. Instituto de Botanica,
Sao Paulo, p. 253, 2010.

. Catalogo de musgos brasileiros: literatura original, basidnimo, localidade — tipo e
distribuicdo geografica. Instituto de Botanica. p. 180, 2011.



28

. Catélogo de Bridfitas (antdceros, hepaticas e musgos) do estado do Parana, Brasil.
Pesquisas, Botanica, n. 64. P. 347-421, 2013.

. Ocorréncias novas de bridfitas para o estado do Parand, Brasil. Pesquisas, Botéanica,
n. 65, p. 67-123, 2014.



4. MANUSCRITO A SER SUBMETIDO A REVISTA RODRIGUESIA

Floristica de plantas avasculares da Caatinga: Uma abordagem anatémica

(Marchantiophyta)

Felipe de Lima Torres’, Shirley Rangel Germano', Elisabeth E. A. Dantas Tolke?.

“ Aluno do Curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB. e-mail:
felipetorresbiologo@hotmail.com (autor da monografia que resultou neste trabalho).

Professora do Departamento de Biologia da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB. Av. das Balnas, 351,
Campus Universitario, Bairro Universitario, 58429-500, Campina Grande-PB.

* Aluna do curso de Doutorado em Anatomia Vegetal da Universidade de Campinas - Unicamp. Cidade
Universitaria Zeferino Vaz — Bardo Geraldo, Campinas — SP, 13083-970.

29


mailto:felipetorresbiologo@hotmail.com

30

RESUMO: Os estudos de plantas avasculares em areas da Caatinga tem sido raros em
comparagdo com as espécies vasculares, menos ainda em estudos anatdmicos e floristicos.
Esse estudo objetiva descrever anatomicamente duas espécies de talosas da APA das Oncas
(municipio de Sdo Jodo do Tigre — Paraiba), e levantar as espécies hepéaticas. O material
coletado aleatoriamente foi fixado em solucdo de FAA 50% (formaldeido, &cido acético,
etanol), identificado, desidratado em série etilica e embebido em resina plastica para obtencéo
de secdes em micrétomo rotativo. Os cortes foram corados com Azul de Toluidina. Seis
espécies foram identificadas das 23 amostras de hepaticas coletadas. Teve destaque a familia
Ricciaceae com quatro espécies, sendo Riccia vitalli Jovet Ast e Riccia stenophylla Spruce, as
mais representativas. Nas espécies estudadas foram observados tecido parenquimatico
clorofiliano, com camaras aeriferas e poros, além de espessamentos de parede, espacos
intercelulares e escamas ventrais e laterais, as quais estdo relacionadas com adaptac6es contra
a dessecacdo, bem como a fixacdo da planta ao substrato. Os resultados obtidos fornecem
novidades para trabalhos futuros e ampliam o conhecimento acerca da distribuigéo e anatomia
das bridfitas.

Palavras—chave: Anatomia. Caatinga. Hepatica Talosa.

ABSTRACT: The studies of avascular plants in Caatinga areas have been rare in comparison
to the vascular species, even less in anatomic and floristic studies. This study aims to describe
anatomically two stalk species from APA das Oncgas (municipality of S&o Jodo do Tigre —
Paraiba), also to list the hepatics species. The random collected material was fixed in FAA
50% solution (formaldehyde, acetic acid, and ethanol), dehydrated in ethyl series and
embedded in plastic resin to obtain sections using rotative microtome (Microm HM340E).
The sections were cored with Toluidine Blue. Six species were identified from 23 samples of
collected hepatics. The Ricciaceae had highlights with four species, being Riccia vitally Jovet
Ast e Riccia stenophylla Spruce the most representatives. In both species were observed
chlorophyll parenchymatic tissue, with aeriferas chambers and pores, and thickening of the
wall and intercellular spaces which are related to adaptation against drying, also related to the
fixation of the plant to the substrate. The obtained results provide novelties to future works
and wide the knowledge concerning the distribution and anatomy of bryophytes.

Key — Words: Anatomy. Caatinga. Hepatic Thallose.
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INTRODUCAO

As bridfitas sdo plantas avasculares e incluem os antoceros (Anthocerotophyta), as
hepaticas (Marchantiophyta) e os musgos (Bryophyta). Estdo amplamente distribuidas,
compondo os mais diversos ambientes do planeta, com cerca de aproximadamente 15.000
espécies e mais de 1.200 géneros (Gradstein et al. 2001).

Estas plantas se caracterizam pela auséncia de tecido condutor lignificado, o que
confere seu pequeno porte. Alem disso, apresentam um ciclo de vida exclusivo, com uma fase
gametofitica perene e dominante, e uma esporofitica efémera ndo ramificada, com um Unico
esporangio que depende do gametofito durante todo seu desenvolvimento (Shaw et al. 2011).
Podem ser folhosas, quando se diferenciam em caulideo e filidio, ou talosas, quando seu
corpo é representado por um talo, sem nenhuma estrutura laminar (Pérez et al. 2011).

Em relacdo aos aspectos ecoldgicos relacionados a economia de agua, ressalta-se o
fato de as bri6fitas serem organismos poiquilohidricos, ou seja, mesmo apds grandes periodos
de dessecagdo, as mesmas podem, em poucos minutos, se reidratarem e voltarem as suas
atividades metabdlicas normais (Delgadillo & Cardenas 1990; Pérez et al. 2011). Além disso,
podem-se inferir adaptacdes, tais como: a presenca de papilas, células alares, oleocorpos,
mecanismos de reparo dos sistemas de membrana, dobramento do talo, filidios sobrepostos,
I6bulos e cuticulas. (Crandall-Stotler et al. 2009; Delgadillo & Cardenas 1990; Frahm 2003;
Glime 2015a, 2015b).

Em termos de floristica, apesar de ainda haver muitas lacunas a serem preenchidas,
quanto a distribuicdo das espécies, os estudos acerca das briofitas no Brasil tem apresentado
certa representatividade. Entretanto, estes estudos priorizam dominios fitogeograficos que
apresentam condigdes favoraveis para o desenvolvimento das bridfitas, tais como Mata
Atlantica e Floresta Amazénica (Costa & Luizi-Ponzo 2010).

Principalmente no que diz respeito as hepaticas do semiarido, apenas recentemente,
pesquisadores que atuam na regido Nordeste, vém desenvolvendo seus projetos tendo como
alvo esse grupo, especialmente as espécies talosas. De um modo geral, os trabalhos floristicos
gue existem para areas de caatinga sdo da década de noventa, sendo desenvolvidos nos
estados de Pernambuco e Bahia (Porto et al. 1994; Porto & Bezerra 1996; Bastos & Bdas —
Bastos 1998).

Para o estado da Paraiba ressaltam-se a publicagéo recente de Silva & Germano (2013)
que trata da brioflora de afloramentos rochosos.

No que concerne aos aspectos anatdbmicos, as bridfitas se caracterizam por

apresentarem organizacdo simples, sem evidéncia de lignina na composicéo de suas paredes
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celulares. Em Marchantiophyta, a organizacdo anatdmica pode ser bastante varidvel, com
espécies que apresentam poucas camadas de células, como nas Metzgeriales talosas, que
podem apresentar uma Unica camada de célula nas extremidades do talo, bem como, espécies
que exibem organizacdo complexa com tecidos altamente diferenciados, tais como
parénquima clorofiliano, camaras aeriferas e tecido de reserva com grdos de amido
(Delgadillo & Cardenas 1990).

Os estudos acerca da anatomia das bridfitas ainda séo incipientes. No Brasil, destaca-
se o trabalho de Carvalho (2010) que realiza um estudo a respeito da morfologia, anatomia e
histoquimica de uma espécie de hepética folhosa (Noteroclada confluens Taylor ex hook. &
Wilson) ocorrente no Rio Grande do Sul. Para espécies exclusivas de areas de Caatinga, ndo
existem, até o momento, publicac6es relacionadas a anatomia de briofitas.

Frente a importancia das briofitas nos mais diferentes aspectos, tais como, ecologia,
bioindicagdo e a sua grande capacidade de produzir compostos biologicamente ativos
(Delgadillo & Cardenas 1990; Costa et al. 2010; Pérez et al. 2011; Asakawa et al. 2013),
estudos floristicos, bem como a abordagem anatémica sdo essenciais, no fornecimento de
subsidios para estudos fisiologicos e ecoldgicos e para planos de manejo. Esses estudos sdo
particularmente importantes nas areas de Caatinga, por ser este o dominio fitogeografico com
menor numero de trabalhos que se referem a Brioflora (Costa & Luizi-Ponzo 2010).

Este trabalho teve por objetivo realizar o levantamento das hepéticas, além de
descrever anatomicamente duas hepaticas talosas na APA das Oncas, (municipio de Sdo Jodo
do Tigre) Cariri Paraibano. Os resultados obtidos fornecem subsidios para trabalhos futuros e
ampliam o conhecimento sobre a distribuicdo geogréafica das bri6fitas ocorrentes na caatinga.
Além disso, pode-se inferir sobre possiveis caracteristicas adaptativas adotadas pelo grupo

para manter-se em ambiente de estresse hidrico.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na Area de Protecio Ambiental (APA) das Oncas, area com 360
Km? de caatinga, pertencente ao municipio de S&o Jodo do Tigre — PB (Fig. 1). A érea
apresenta uma mistura de serras e planicies, com vegetacdo basicamente composta por

Caatinga hiperxeréfila com trechos de floresta caducifélia. O ambiente contém paisagens
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tipicas do semiarido nordestino, com relevo predominantemente suave ondulado, cortado por
vales estreitos, com vertentes dissecadas (Ministério de Minas e Energia, 2005)°.

O clima ¢ do tipo Tropical semiarido, com chuvas de verdo. O periodo chuvoso se
inicia em novembro com término em abril. A precipitacdo média anual é de 431,8 mm. No
que se refere aos solos, nos patamares compridos e baixas vertentes do relevo suave ondulado
ocorrem os planossolos (solos mal drenados, com fertilidade natural média e problemas de
sais); topos e altos vertentes, os solos brunos ndo calcarios (solos rasos de fertilidade natural
alta); topos e altos vertentes do relevo ondulado ocorrem os podzolicos (solos drenados de
fertilidade natural média) e as elevagdes residuais com os solos litalicos (solos rasos e
pedregosos de fertilidade natural média), (Ministério de Minas e Energia, 2005) .

Coleta, identificacdo e tratamento dos dados

O material foi coletado de forma aleatdria nos mais diversos substratos, tais como,
solo, rochas e troncos vivos e mortos (Glime, 2015c), a partir de marco de 2011, com coleta
adicional em fevereiro de 2013, dando-se prioridade aos periodos chuvosos. Este periodo
fornece condicges ideias para o desenvolvimento das bri6fitas. A herborizacdo do material
botéanico foi realizada de acordo com as recomendacdes de Yano (1989). A identificacdo das
espécies foi realizada com auxilio de estereomicroscopio (Olympus, SZ 51) e microscépio
optico (Olympus, CX 31). Foram confeccionadas laminas semipermanentes com uso de
solucdo de glicerina 60% e esmalte incolor; para tal foram utilizadas adaptac6es da técnica de
Kaiser (1880).

Para determinacdo dos taxa foram utilizados: Gradstein et al (2001) e Gradstein e
Costa (2003), além de monografias e artigos especializados. Os sistemas de classificacdo
adotados para elaboracdo da lista briofloristica foi de Crandall-Stotler et al. (2009). A
atualizacdo da nomenclatura foi procedida consultando-se a base de dados do Missouri
Botanical Garden (Tropicos, 2014), assim como trabalhos recentes de revisdo.

A distribui¢do nacional e mundial das espécies foi executada com base no banco de
dados do Jardim Botanico do Rio de Janeiro (2005) e do Missouri Botanical Garden
(Trépicos, 2014), além de Gradstein & Costa (2003). As formas de crescimento foram

determinadas, baseando-se em Magdefrau (1982).

$ Dados do Servico Geolégico do Brasil (CPRM). Projeto cadastro de fontes de abastecimento por &gua
subterranea. Diagndstico do municipio de Séo Jodo do Tigre, estado da Paraiba/ Organizado [por] Jodo de Castro
Mascarenhas, Breno Augusto Beltrdo, Luiz Carlos de Souza Junior, Franklin de Morais, Vanildo Almeida
Mendes, Jorge Luiz Fortunato de Miranda. Recife: CPRM/PRODEEM, 2005.

" Ibid., 2005.
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As porcentagens para os padrdes de distribuicdo mundial, formas de crescimento e
frequéncia das espécies foram realizadas utilizando-se a construcdo de média aritmética. Para
0 conhecimento do estado de conservacdo das espécies coletadas foi consultado o Livro
Vermelho da Flora do Brasil (Martinelli & Moraes, 2013).

O material herborizado foi adicionado a colecdo do herbario Manoel de Arruda
Cémara (ACAM) da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), campus |, Campina Grande,

Paraiba, Brasil.

Estudo anatdémico

Para estudo anatdmico, duas espécies de hepéticas: Riccia vitali Jovet — Ast. e Riccia
stenophylla Spruce; consideradas mais representativas foram selecionadas durante o
levantamento floristico e colocadas em solucdo fixadora de FAA 50% (formaldeido, acido
acético, etanol 50%; 1:1:18 v/v) por 24 horas (Johansen, 1940).

Apos a fixacdo, os gametdfitos, bem como as suas partes, (base e &pice) foram
desidratados em série etilica e incluidos em resina plastica, onde foram confeccionados blocos
para cortes anatdmicos, seguindo-se a técnica de Gerrits & Smid (1983).

Os blocos com material incluido em resina foram enviados para o laboratério de
anatomia do departamento de Boténica da Universidade de Campinas (UNICAMP), onde
foram realizadas sec¢des transversais e longitudinais (5-8pum de espessura) em micrétomo
rotativo (Microm HM340E). As sec¢des obtidas foram coradas com azul de toluidina a 0,05%
em tampdo acetato (pH = 4,7) (Feder & O’brien 1965). Todas as laminas foram montadas
temporariamente em &gua e as imagens capturadas com camera digital (Sony Cyber - Shot).

Para andlise estrutural micromorfoldgica o material foi submetido a microscopia
eletronica de varredura (MEV). Para isto, foi fixado em FAA por 24 horas (Johansen 1940),
desidratado em série etilica e estocado em etanol 70%. Posteriormente foi desidratado em
série etilica, seco pelo método do ponto critico com CO,, montado e metalizado com ouro. As
observacgdes e imagens foram obtidas através de Microscépio Eletrdnico de Varredura Jeol
JSM 5800 LV a 10 kV com camera digital acoplada.

RESULTADOS
Floristica

Das 23 amostras de hepaticas coletadas foram identificadas cinco espécies talosas e uma

folhosa, sendo as talosas distribuidas em dois géneros e duas familias, das quais trés
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representam novas referéncias para Paraiba, Riccia subdepilata Jovet — Ast (Fig. 2A-B-C),
Riccia horrida Jovet — Ast (cf) (Fig. 2D-E-F) e Cephaloziella granatensis (J.B Jack) Fulford
(Fig. 2G-H) Teve destaque a familia Ricciaceae com quatro espécies, seguida de
Cephaloziellaceae, com uma espécie (Tabela 1.). Foi identificada uma hepatica folhosa em
nivel de género (Frullania sp.).

A familia Riciaceae foi a mais representativa tanto em termos de riqueza como em
frequéncia (Tabela 1). Entre as espécies identificadas pertencentes a esta familia a mais
frequente foi Riccia vitalli Jovet Ast (Fig. 3), colonizando os mais diversos microambientes.
A segunda espécie mais frequente foi Riccia stenophylla Spruce (Fig. 4), que ocorreu
exclusivamente em areas de curso d’agua, demonstrando certa preferéncia a microambientes
extremamente Umidos.

As hepaticas presentes na area de estudo foram observadas colonizando trés tipos de
substrato: solo, tronco em decomposicdo e tronco vivo, havendo predominéncia do habito
terricola. Algumas excec¢des foram registradas: Frullania sp. apresentando-se como epifita e
epixila.

Duas espécies apresentaram reproducdo vegetativa por meio de gemas, destacando-se,
Riccia stenophylla Spruce com metade de seus espécimes apresentando tal mecanismo.
Apenas duas espécies apresentaram reproducao por meio de esporos, sendo elas: Riccia vitalli
Jovet Ast com maioria de seus espécimes férteis, e Riccia cf horrida Jovet — Ast, com apenas
uma espécime. Os esporos nas referidas espécies se encontram em esporofitos embebidos no
gametdfito. As familias Frullaneaceae e Cephaloziaceae ndo foram observadas em fase fértil.

Em campo, durante a coleta, percebeu-se uma provavel relacdo entre as hepaticas
talosas e artropodes (diplopodes), tais organismos foram observados com frequéncia

explorando os talos das hepaticas (Fig. 5).

Aspectos anatdmicos

Riccia vitalli, espécie mais representativa, possui uma Unica camada de células
hialinas globosas formando a epiderme, estas estdo regularmente arranjadas, com tamanho
homogéneo por toda a superficie e poros ndo evidentes (Fig. 6A-C). O parénquima é
constituido por duas partes distintas, regido fotossintetizante permeada por pequenas camaras
de arranjo compacto, situado na regido mediana e na regido proxima a superficie ventral (Fig.
6B-C).

A primeira camada do parénquima clorofiliano é formada por células especializadas

que possuem extensdes da parede celular mais ou menos num plano vertical. As extensées de
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duas células adjacentes formam os poros simples, que se ligam as camaras aeriferas e estéo
presentes apenas na superficie dorsal (Fig. 6D-G). As cAmaras formam um padrdo reticulado,
possuem formato poliédrico de tamanho e forma bastante homogéneos (Fig. 6D). E possivel
observar diversos cloroplastos nas células adjacentes as camaras (Fig. 6E). As células que se
encontram proximos a superficie dorsal, abaixo da epiderme, apresentam dois espessamentos
de parede longitudinal em cada lado, onde se da a unido com as células adjacentes (Fig. 6F).

As células da regido mediana do talo, bem como, as que pertencem a regido proxima a
superficie ventral, apresentam paredes primarias delgadas, com pequenos espacos
intercelulares (Fig. 7A). E possivel observar plastideos dispersos por estas regides. O talo
apresenta ainda escamas de coloragdo purpura que se estendem por toda sua lateral (Fig. 7B),
tais estruturas apresentam paredes primarias espessas (Fig. 7C). Os rizoides estao situados na
regido ventral e sdo unicelulares e de formato filamentoso (Fig. 6B e 7D).

O esporofito é constituido por uma cépsula imersa no tecido do talo, com numerosos
esporos em seu interior (Fig. 7E). Os esporos possuem de 90 a 100 pum, de formato triangular
e ala evidente (Fig. 7F). Apresentam ornamentacdo espinhosa caracterizada por projecoes
tanto na face proximal quanto na distal (Fig. 7F-G).

E possivel observar a exina e intina (Fig. 7G). A exina apresenta uma coloragio
amarronzada e a intina azulada, o que difere da coloracdo das células que compde a caliptra e
0 gametofito como um todo.

Foi observado ainda em Riccia vitalli, anteridioforos na superficie dorsal do talo (Fig.
7THe 7).

Em Riccia stenophylla, segunda espécie mais representativa na area, o talo apresenta
uma organizacdo relativamente simples, sem grau elevado de diferenciacdo. A epiderme €
formada por uma Unica camada de células regularmente arranjadas e sem poros evidentes
(Fig. 8A). O parénquima pode ser dividido em duas regides distintas, a mais préxima a
epiderme é formada por amplas camaras que se interligam com o exterior por meio de poros
simples, bastante inconspicuos (Fig. 8A-B). As camaras possuem formato irregular e sdo
homogeneamente distribuidas pelo talo.

O parénquima da regido mediana e da regido mais proxima a superficie ventral é
formado por células isodiamétricas separadas por espagos intercelulares (Fig. 8A-C). A regido
ventral do gametofito possui um conjunto de escamas (Fig. 8D).

Os rizoides estdo situados na regido ventral e s@o unicelulares e de formato

filamentoso (Fig. 8E). N&o foram observadas estruturas reprodutivas.
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DISCUSSAO

Floristica

Os resultados obtidos apontam uma composicao briofloristica compativel a encontrada
em ambientes xerofiticos, onde a riqueza de hepéticas é baixa, comparando-se a florestas
tropicais (Grastein et al. 2001). Tal fato é evidenciado por meio do trabalho de Valente &
Pérto (2006b), que registra 70 espécies de hepaticas em uma area de Mata Atlantica.

Segundo Glime (2015a) a baixa representatividade das hepéaticas em ambientes
semiéridos pode ser atribuida ao fato de que tais plantas apresentam adaptacbes contra a
dessecagéo restritas a poucos géneros, tais como Riccia.

Apesar do nimero pequeno de espécies quando comparado com trabalhos realizados
em outros tipos de formacdo vegetacional, o estudo em questdo apresentou uma riqueza de
espécies superior, em relacdo a trabalhos realizados, assim como este em &reas de clima
semiéarido, exemplos séo os trabalhos de Poérto et al. (1994) que registra apenas duas espécies
de hepaticas e Porto & Bezerra (1996) que registra cinco espécies. Além disso, ressaltam-se
as novas referéncias para o estado da Paraiba. Tal fato evidencia que estudos briofloristicos
em areas de caatinga, principalmente no que diz respeito as hepéticas, ainda sdo escassos.

A alta representatividade da familia Ricciaceae, que incluem as hepéticas talosas,
sobre Frulaneaceae e Cephaloziaceae, que representam as hepéticas folhosas, pode ser
explicada segundo Vanderpoorten & Goffinet (2009) com base na exigéncia de cada grupo as
condicdes do ambiente. As talosas dominam ambientes abertos, tais como as areas de
caatinga, e as folhosas sdo mais bem representadas na vegetacdo fechada. Em relacdo aos
substratos colonizados a predominancia do habito terricola observado neste trabalho,
corrobora com os dados de Poérto et al. (1994) e P6rto & Bezerra (1996). Esses autores
descrevem o solo como sendo o substrato preferencial para briofitas ocorrentes em areas de
caatinga.

Quanto a reproducdo, o fato de Riccia stenophylla apresentar reproducdo
predominantemente assexuada por meio de gemas, pode estar relacionado com a falta de

sindrome de dispersdo por parte da referida espécie (Thiers 1988).

Aspectos anatémicos
Os gametdfitos de Riccia vitalli Jovet — Ast e Riccia stenophylla Spruce apresentam
uma organizacdo tipica de hepéticas talosas complexas, com parénquima clorofiliano e

NUMErosos poros que, se ligam a camaras aeriferas (Delgadillo & Cardenas 1990; Gradstein &
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Costa 2003). Tal organizacdo ocorre com frequéncia em espécies que apresentam habitos
aquaticos ou semiaquaticos, tais como algumas espécies pertencentes a Ricciaceae (Bischler-
Causse et al. 2005).

Apesar da semelhanca em relacdo aos aspectos gerais, as duas espécies apresentam
diferencas em suas organizagdes histologicas. O talo de R. stenophylla ndo apresenta
diferenciacéo do parénquima definida em clorofiliano e parénquima de células compactadas,
como € observado em R. vitalli. Em relacdo as camaras aeriferas R. vitalli apresenta camaras
com um diametro relativamente grande, em relacdo ao talo como um todo, diferente de R.
vitalli que possui camaras com um padréo reticulado e homogéneo.

A organizagdo histoldgica de R. stenophylla com grandes camaras na regido mediana
do talo, pode indicar a ocorréncia de atividade fotossintética em todo corpo da planta, assim
como pode esta relacionada com o habito da espécie em questdo (Kronestedt 1982b; Cutter
1986). A mesma demonstrou uma preferéncia a ambientes extremamente umidos e alagados,
tais como riachos.

No referente estudo R. stenophylla ndo foi encontrada em nenhum outro ambiente,
diferente de R. vitalli que ocorreu tanto em solos Umidos como secos. Esse fato explica a
diferenca entre a forma, tamanho e disposicdo das camaras aeriferas nas duas espécies (Cutter
1986).

O arranjo das escamas laterais de R. vitalli em condic¢Ges de desidratacdo, assim como
a sua coloracdo pdrpura, sugeriu que tais estruturas desempenham papel importante na
protecdo contra a dessecacdo. Tais dados corroboram com Crandall-Stotler (2009) e
Vanderpoorten & Goffinet (2009) que descrevem o dobramento das escamas ventrais sobre o
talo, como sendo uma adaptacdo de espécies xeromorficas. Segundo Carvalho (2010) uma
intensa pigmentacdo parpura na parede celular primaria de espécies que ocorrem em
ambientes mais expostos a luminosidade, pode estar relacionada com uma maior protecao
contra os efeitos nocivos da alta irradiagéo solar.

As células grandes e hialinas que se encontram abaixo do parénquima clorofiliano
podem estar relacionadas com a reserva de nutrientes, assim como com a consolidacdo do
talo, fornecendo uma placa basal que compensa a textura solta que o sistema de camaras
confere ao corpo da planta (Kronestedt 1982a).

Apesar de 90% das hepaticas desenvolverem oleocorpos, (Vanderpoorten & Goffinet,
2009) no referido estudo ndo foram observadas tais estruturas em nenhuma das espécies.

Esses dados estdo de acordo com os descritos por Crandall-Stotler (2009) apud Schuster
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(1968); Crandall-Stotler et al. (2005), que afirmam a perda de tais estruturas, do ponto de
vista evolutivo, em vérias familias de Marchantiopsida, inclusive Ricciaceae.

Por meio de corte paradérmico é possivel observar a presenca de espessamentos de
parede na porcdo dorsal do talo de R. vitalli, abaixo do parénquima clorofiliano. Os
espessamentos de parede da referida espécie fornecem resisténcia mecénica ao corpo da
planta (Cutter 1986). Dessa forma ao sistema de espacos intercelulares, que pode se
observado em ambas as espécies, nao se atribui apenas uma funcéo de aeracdo, mas também,
uma maneira eficiente de tais espécies resistirem ao consideravel estresse mecanico a que
pode estar submetida num ambiente aquético (Cutter 1986).

Assim como 0s espagos intercelulares, as cdmaras aeriferas ndo estdo exclusivamente
relacionadas a flutuacdo da planta na agua, tais estruturas estdo envolvidas de forma direta
com a atividade fotossintética (Kronestedt 1982b).

Por meio dos poros situados na superficie dorsal do talo as camaras aeriferas facilitam
as trocas gasosas, fornecendo condi¢cGes adequadas para realizagdo da fotossintese
(Kronestedt 1981).

Em R. stenophylla varias camaras podem estar ligadas a apenas uma poro, diferente de
R. vitalli onde cada camara possui sua prépria abertura (Bischler-Causse et al 2005). A
organizacao dos poros na primeira espécie esta diretamente relacionada a grande quantidade
de espacos intercelulares na regido mediana do talo, espagos esses que formam um sistema
continuo de espacos aéreos, permitindo a comunicagdo entre as camaras por todo gametdéfito
(Cutter 1986).

Segundo Kronestedt (1981, 1882b) a finalidade dos poros é facilitar as trocas gasosas,
de modo que a entrada de agua deva ser evitada. Com base nessa informacéo o autor observou
a presenca de cuticula na superficie das células dos poros de Ricciocarpus sp. esta ocorre
tanto na forma terrestre como na forma aquética, sugerindo que a presenca de cuticula
revestindo os poros pode também estar relacionada com a diminuicdo da perda de agua.
Sendo assim, tomando como referéncia esses trabalhos, ndo se pode excluir a possibilidade da
presenca de cuticula nos poros tanto de R. vitalli como nos de R. stenophylla, sendo
necessario mais observacdes e coloracao.

Foram observados poros abertos e fechados em R. vitalli, sugerindo um mecanismo de
abertura e fechamento dos mesmos, assim como sdo observados nos estdmatos das plantas
vasculares. Kronestedt (1981) descreve um sistema de abertura e fechamento dos poros para
Ricciocarpus sp. segundo esse autor quando a célula de abertura, uma das células que

constituem o poro da referida espécie, esta recolhida as extremidades do poro se projetam
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uma sobre a outra de modo a formar uma borda engrossada que promove o fechamento do
poro. O fendbmeno descrito por Kronestedt (1981) pode ocorrer em R. vitalli visto que ha uma
semelhanca entre as células de abertura de Ricciocarpus sp. e as células que constituem o
poro de R. vitalli.

Em R. stenophylla ndo foi observado tal fendmeno, no entanto, ndo pode-se destacar a
possibilidade da ocorréncia do mesmo, uma vez que 0S poros em ambas as espécies
desempenhariam a mesma funcgédo. Glime (2013) também sobre um processo de fechamento e
abertura dos poros, para o autor este processo se assemelha ao mecanismo realizado pelas
células-guarda dos estdmatos, onde um conjunto de células formando anéis se curva e fecha
0S pOros.

O estudo do esporofito de R vitalli evidenciou com base na sua localizacéo, a forma de
deiscéncia da capsula. Processo este que segundo Gradstein et al. (2001) se da por meio da
deterioracao da parede da capsula e do talo. Em geral, o desenvolvimento do espordéfito ocorre
a partir de uma diferenciacao do tecido embrionério em dois estratos fundamentais: endotécio
(camada interna) e exotecio (camada externa); das células internas do endotécio se originam
0s esporos por meiose (PEREZ et al, 2011).

Segundo Pérez et al (2011) a maturacdo dos esporos implica na formacdo de uma
parede de esporoderme que protege a célula esporal durante sua dispersdo. Nos esporos de
Riccia sp. tal parede se encontra de forma bem definida com duas camadas, denominadas
exina e intina. Essas camadas apresentaram uma coloracdo bem distinta das células que
constituem o talo, o que indica uma diferenca no que diz respeito a composi¢do quimica
dessas estruturas.

De modo geral a composicao da intina apresenta polissacarideos proprios de parede, e
a exina esporopolenina, ambas sdo sintetizadas pela propria célula esporal (Pérez et al 2011
apud Neidhart 1979; Brown & Lemnon 1990).

Em R. vitalli a exina apresenta uma ornamentacao tipica de espécies que realizam a
dispersdo dos esporos por meio de animais, tais como pequenos artropodes. Espinhosas
projecdes na superficie da esporoderme funcionam como estruturas de ancoragem, permitindo
a fixacdo dos esporos em partes dos animais de modo que estes sejam dispersos (Glime 2014
apud Studhalter 1933). Por meio desses infere-se que a relagdo ecoldgica entre os diplépodes
e as hepéticas, mencionada nos resultados, inclua uma dispersédo por zoocoria. Contudo se
fazem importantes, pesquisas nessa area para detalhar com mais clareza tais relacdes.

Segundo Glime (2014) espécies semiaquaticas ou aquaticas facultativas apresentam

esporos com grossas paredes exteriores, muitas vezes contendo projecdes. Ainda com relagédo
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aos esporos, estudos sugerem que sua dispersdo por meio de animais representa uma
importante estratégia adaptativa para espécies de Riccia que habitam ambientes secos (Glime,
2014 apud Volk, 1984).

Outro aspecto observado foi a diferenca entre as escamas laterais de ambas as espécies
e a evidente presenca de escamas ventrais em R. stenophylla. As escamas laterais de R.
stenophylla consistem em uma prolongacdo da célula da margem, j& as de R. vitalli formam
um conjunto de células de paredes espessadas. Essa diferenca esta relacionada a funcao
desempenhada por tais estruturas em cada planta, que por sua vez, esta relacionada com o seu
habito (Kronestedt 1981, Crandall-Stotler 2009).

Segundo Kronestedt (1981) na forma aquatica as escamas contribuem para o equilibrio
da planta, além de manter os individuos separados. Tal dado pode indicar que as escamas
laterais em R. stenophylla podem esta relacionadas com o equilibrio da planta. No entanto a
mesma fungdo, com base na sua forma e disposicdo ndo pode ser atribuida as escamas
ventrais, tais estruturas provavelmente estdo relacionadas com a fixagdo da planta ao
substrato, uma vez que a referida espécie ndo foi encontrada flutuando no corpo d’agua, mas
sim fixa ao substrato extremamente imido, muitas vezes com um fluxo de agua continuo.

Portanto, as escamas ventrais em R. stenophylla mantem o corpo da planta fixo ao

substrato, de modo que mesmo com um fluxo de &gua a planta ndo se desprenda.

AGRADECIMENTOS

Ao Departamento de Biologia da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB,
especialmente nas pessoas de Macelly Medeiros e Robson Albuquerque, técnicos do
laboratério de Botanica da referida instituicdo, pela colaboracdo e confianca; ao
Departamento de Biologia da Universidade de Campinas — Unicamp pela parceria no que diz
respeito ao processamento das amostras em micrétomo rotativo e Microscopia Eletrénica de
Varredura; a aluna de Doutorado do programa de poés-graduacdo em biologia vegetal da
Unicamp, Elimar Alves pela ajuda nos procedimentos metodoldgicos de anatomia vegetal; e a
Dra. Ana Paula Stechhahn Lacchia pelas suas orientacdes no que concerne a parte referente a

Anatomia Vegetal.



42

REFERENCIAS

Asakawa, Y.; Ludwiczuk, A. & Nagashima, F. 2013. Chemical constituents of Bryophytes:
Bio-and chemical Diversity, biological activity, and chemosystematics. Progress in the
chemistry of organic natural products, n. 95, p. 754. Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books > Acesso em: 08 de Dez. 2013.

Bastos, C. J. P.; Albertos, B. & Boas, S. B. V. 1998. Bryophytes from some Caatinga areas in
the state of Bahia (Brazil). Tropical Bryology, v. 14, p. 69-75.

Bischeler-Causse, H.; Gradstein, S. R.; Jovest-Ast, s.; Long, D. G. & Allen, N. S. 2005.
Marchantiidae. Flora Neotropica. New York Botanical Garden Press, v. 97, pp. 1-262.

Cutter, E. G. 1986. Anatomia Vegetal: Parte | — Células e Tecidos. 2.ed. Sdo Paulo.

Crandall-Stotler, B.; Stotler, R. E. & Long, D. G. 2009. Morphology and classification of the
Marchantiophyta. p. 17-63. In: Shaw, A. J.; Goffinet, B. (Eds). Bryophyte Biology.
Second Edition. Cambridge: Cambridge University Press, p. 581.

Carvalho, A. T. 2010. Morfologia, Anatomia e Histoquimica de Noteroclada confluens Taylor

ex Hook. & Wilson (Pelliaceae, Marchantiophyta). 2010. p. 86. Dissertacdo (mestrado
em Botanica) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Biociéncias,
Porto Alegre.

Costa, D. P. & Luizi-Ponzo, A. P. 2010. Introducdo as Briofitas do Brasil. Instituto de
Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Catalogo de Plantas e Fungos do Brasil.
Rio de Janeiro, v. 1, p. 61-68. Disponivel em: http://books.scielo.org Acesso em: 05 de
Jun. 2013.

; Almeida, J. S. S.; Santos, N. D.; Gradstein, S. R. & Churchil, S. P. 2010. Manual de
Briologia. Rio de Janeiro: Interciéncia. 222 pp.

Delgadillo, M. C. & Cérdenas, S. M. A. Manual de Bri6fitas. 2. Ed. 1990. p. 135. Disponivel
em: < https://books.google.com.br/books > Acesso em: 10 de Nov. 2013.

Feder, N. & O’brien, T. P. 1968. Plant microtechnique: some principles and new methods.
American Journal of Botany, v. 55, p. 123-142.

Frahm, J. 2003. Manual of Tropical Bryology.Tropical Bryology, No. 23, p. 200.

Gerrits, P. O. & Smid, L. 1983. A new, less toxic polymerization system for the embedding
of soft tissues in glycol methacrylate and subsequente preparing of serial sections.
Journal of Microscopy. v. 132, p. 81-85.

Gradstein, R. S. & Costa, D. P. 2003. The Hepaticae and Anthocerotae of Brazil. Memoirs of
the New York Botanical Garden, v. 87, p. 1 — 336.

; Churchill, S. P. & Allen, N. S. 2001. Guide to the Bryophytes of Tropical America.
Memoirs of the New York Botanical Gorden, v. 86.

Glime, J. M. 2013. Marchantiophyta. Chapt. 2-3. In: Glime, J. M. Bryophyte Ecology:

physiological ecology. v. 1. Disponivel em: < www.bryoecol.mtu.ed >. Acesso em: 10
out. 2013.
. 2014. Adaptive Strategies: Spore Dispersal Vectors. Chapt. 4-9. In: Glime, J. M.
Bryophyte Ecology: Physiological Ecology. Volume 1. 4-9-1. Ebook sponsored by
Michigan Technological University and the International Association of Bryologists.
Last updated 28 April 2014 and available at <www.bryoecol.mtu.edu>.



https://books.google.com.br/books
http://books.scielo.org/
https://books.google.com.br/books
http://www.bryoecol.mtu.ed/

43

. 2015a. Water Relations: Plant Strategies. Chapt. 7-3. In: Glime, J. M. Bryophyte
Ecology: Physiological . Volume 1. 7-3-1. Ebook sponsored by Michigan
Technological University and the International Association of Bryologists. Last
updated 19 April 2015 and available at <www.bryoecol.mtu.edu>.
. 2015b.Water Relations: Leaf Strategies — Cuticles and Waxes. Chapt. 7-4b. In:
Glime, J. M. Bryophyte Ecology: Physiological Ecology. Volume 1. 7-4b-1. Ebook
sponsored by Michigan Technological University and the International Association of
Bryologists. Last updated 24 March 2015 and available at <www.bryoecol.mtu.edu>.
. 2015c. Water Relations: Habitats. Chapt. 7-8. In: Glime, J. M. Bryophyte Ecology.
Volume 1. Physiological Ecology. 7-8-1 Ebook sponsored by Michigan Technological
University and the International Association of Bryologists. Last updated 8 May 2015
and available at . <www.bryoecol.mtu.edu>.

Johansen, D. A. 1940. Plant Microtechnique. McGraw-Hill Book, New York.

Kaiser, E.1880. Verfahren zur Herstellung einer tadellosen Glycerin-Gelatine. Bot. Zentralb.
p. 25-26.

Kronestedt, E. 1981. Anatomy of Ricciocarpus natans (L.) Corda, estudied by scanning
alectron microscopy. Annals of Botany Company, v. 47, p. 817-827.
. 1982a. Anatomy of Ricciocarpus natans, with emphasis on fine structure. Nordic
Journal of Botany, v. 2, p. 353-367.
. 1882b. Struture and development of the air-pores in Ricciocarpus natans. Nordic
Journal of Botany, v. 2, p. 491-499.

Magdefrau, K. 1982. Life-Forms of Bryophytes. In: Smith, A. J. (Ed). Bryophyte Ecology.
London: Chapman and hall Itd., p. 45-58.

Martinelli, G. & Moraes, M. A. 2013. Livro Vermelho da Flora do Brasil. 1 Ed. Rio de
Janeiro, Andre Jakobsson, Instituto de Pesquisa Jardim Botanico do Rio de Janeiro, p.
1100.

Porto, K. C.; Silveira, M. F. G. & SA, P. S. A. 1994. Bridfitas da Caatinga 1. Estacio
Experimental do IPA, Caruaru, PE. Acta Botanica Brasilica, v. 8, n. 1, p. 77-85.
; Bezerra, M. F. A. 1996. Bridfitas de caatinga 2. Agrestina, Pernambuco, Brasil. Acta
Botanica Brasilica, v. 10, n. 1, p. 93-102.

Pérez, B. E.; Atauri, I. D. D. & Bujalance, R. M. 2011. Bri6fitos: uma aproximacién a las
plantas terrestres mas sencillas. Memorias R. Soc. Esp. Hist. Nat., v. 2, n. 9, p. 19-74.

The IUCN Red List of Threatened Species. Disponivel em: <www.iucnredlist.org>. Acesso
em: 10 Set. 2014.

Tropicos.org. Missouri Botanical Garden. Disponivel em: <www.tropicos.org>. Acesso em:
12 Nov. 2014.

Shaw, A. J. & Szovényi, P. & Shaw, B. 2011. Bryophyte Diversity and evolution: Windows
into the early evolution of land plants. American Journal of Botany, v. 98, n. 3, p. 352-
369.

Silva, J. B. & Germano, S. R. 2013. Bryophytes on rocky outcrops in the caatinga biome: A
conservationist perspective. Acta Botanica Brasilica, v. 27, n. 4, p. 827-835.

Thiers, B. M. 1988. Morphological adaptations of the Jungermanniales (Hepaticae) ti the
tropical rainforest habitat. Jornal Hatttori Bot. Lab., n. 64: 5-14.



http://www.iucnredlist.org/

44

Valente, E. B. & Pérto, K. C. 2006a. Novas ocorréncias de Hepaticas (Marchantiophyta) para
0 estado da Bahia, Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 20, n. 1, p. 195-201.
; Porto, K. C. 2006b. Hepatics (Marchantiophyta) from a fragment of Atlantic Forest
in Serra da Jibdia, in the Municipality of Santa Teresinha, Bahia State, Brazil. Acta
Botanica Brasilica, v. 20, n. 2, p. 433-441.

Vanderpoorten, A. & Goffinet, B. 2009. Liverworts: structure and development. p. 43-65. In:
Introduction to Bryophytes. Cambridge University Press.

Yano, O. 1989.Técnicas de coleta, preservacao e herborizacdo de material briofitico. n. 4, p.
27-30. In: Técnicas de coleta, preservacdo e herborizacdo de material boténico.
Fidalgo, O.; Bononl, V. L. R. (Coords). Instituto de Botanica.



45

Tabela 1. Distribuicdo mundial e no Brasil, e formas de vida das briéfitas encontradas na APA das Ongas,

municipio de Sdo Jodo do Tigre, Paraiba, Brasil.

Distribuicdo | Distribuicéo | Forma
Familia/Espécie Publicacéo Mundial no Brasil de vida
MARCHANTIOPHYTA (3/6)
Ricciaceae (4/4)
BA, CE,
MA, PA, PE,
Bull. Soc. Bot. | América GO, MS,
France 36:195, | Tropical e MG, ES, RJ,
Riccia stenophylla spruce 18809. Subtropical SP, PA e RS. | Talosa
AM, TO,
Memoirs of the AL, BA, CE,
New York MA, PB, PE,
Botanical Garden Pl, RN, SE,
45:285. PI. 1-3, | América GO, MS, ES,
Riccia vitali Jovet — Ast 1987. Tropical RS Talosa
Cryptogamie:
Bryologie,
Lichénologie 12:
228.pl. 9, 61: 7-
“Riccia subdepilata Jovet - Ast | 11. 1991. Neotropical BA e PE Talosa
Cryptogamie:
Bryologie,
Lichenologie 12:
226.pl. 6, 61: 1
*Riccia cf horrida Jovet — Ast | 2. 1991. Neotropical BA, ES Talosa
Frullaniaceae (1/1)
Frullania sp. Folhosa
Cephaloziaceae (1/1)
Memoirs of the BA, PE, MG
*Cephaloziella granatensis (J.B | New York eRJ
Jack) Fulford Botanical Garden | América
11:411. 1976. Tropical Folhosa

* Novas ocorréncias para o estado da Paraiba.
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Fig 2. Novas ocorréncias para a Paraiba. a. Habito e forma de crescimento de Riccia subdepilata Jovet — Ast em
esteriomicroscépio; b. Talo de Riccia subdepilata Jovet — Ast em esteriomicroscépio; c. Talo de Riccia
subdepilata Jovet — Ast em microscdpio Optico (aumento de 4x); d. Habito e forma de crescimento de Riccia cf
horrida Jovet — Ast em esteriomicroscopio; e. Talo de Riccia cf horrida Jovet — Ast em esteriomicroscopio; f.
Talo de Riccia cf horrida Jovet — Ast em microscopio 6ptico (aumento de 4x); g. Gametdfito de Cephaloziella
granatensis (J.B Jack) Fulford em microscopio Optico (aumento de 4x); h. Gametdfito de Cephaloziella
granatensis (J.B Jack) Fulford em esteriomicroscopio.
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Fig 3. Riccia vitali Jovet — Ast em esteriomicroscopio. a. Dobramento das escamas sobre o talo; b. aspecto geral
do talo.
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Fig 4. Aspectos gerais do gametofito de Riccia stenophylla spruce. a. Habito e forma de crescimento; b. Talo em

esteriomicroscdpio; c. Talo com gemas (ge) em microscépio 6ptico (aumento de 4x).



Figura 5. Relacdo ecoldgica entre artrépodes e hepaticas talosas.
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Figura 6 - Aspectos anatdmicos de Riccia vitalli Jovet-Ast. a. aspecto geral da epiderme em MEV; b. visdo
panordmica em corte transversal em MEV; c. parénquima em corte transversal, evidenciando a regido
fotossintetizante permeada por cAmeras aeriferas e a regido mais préxima a superficie ventral com células de
arranjo compacto; d. cameras aeriferas (*) em corte transversal; e. seccdo transversal evidenciando os plastidios
(setas) na regido fotossintetizante do parénquima; f. seccdo paradérmica destacando o espessamento da parede
(setas) e espacos intercelulares (*) nas células localizadas abaixo da epiderme; g. poros em secgdo transversal.
(Ep. epiderme; Rf. regido fotossintetizante permeada por cameras aeriferas; Rc. regido do parénquima com
células de arranjo compacto; Ri. rizoides; Es. espordfitos; Pf. poro fechado; Pa. poro aberto) Barras: 20 pm (a),
100 pm (e, g), 200 pum (d, f), 400 um (b), 500 pum (c).
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Figura 7 - Aspectos anatdmicos de Riccia vitalli Jovet-Ast. a. células da regido mediana do talo em corte
paradérmico, note 0s espagos intercelulares (*); b. escamas laterais em MEV; c. parede espessada (seta) das
escamas laterais em seccdo transversal; d. rizoides na regido ventral do gamet6fito em MEV; e. seccdo
transversal do espordfito; f. esporos de formato triangular em MEV; g. esporos em seccdo transversal
evidenciando a ornamentagdo espinhosa (setas); h. anteridiéforo na regido dorsal do gametéfito em MEV; i.
anteridiéforo em seccéo longitudinal. (Es. esporofito; Ex. exina; In. intina) Barras: 20 um (h), 50 pum (f), 200 um
(d, g), 200 um (a-c, i), 500 pm (e).
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Figura 8 - Aspectos anatdmicos de Riccia stenophylla Spruce. a. visdo panoramica do talo em corte transversal;
b. detalhe do poro associado a camera aerifera em seccdo transversal; c. corte paradérmico da regido mediana do
talo evidenciando os espacos intercelulares (*); d. escamas laterais (*) em seccdo transversal; e. rizoides em
MEV. (Ep. epiderme; Pa. parénquima com cameras aeriferas; Pc. regido compacta do parénquima; Po. poro; Ca.
camera aerifera) Barras: 100 pm (b, €), 200 um (a, c-d).



54

5. CONCLUSOES:

O ndmero de hepéaticas em éareas de caatinga € inferior, comparando com outros
ambientes, tais como a Mata Atlantica.

As espécies estudadas anatomicamente pertencem ao grupo das hepéticas talosas
complexas, pois apresentam parénquima clorofiliano com camaras aeriferas e poros. Apesar
de pertencerem a0 mesmo grupo, quando comparadas, é evidente as diferencas no que diz
respeito & organizagdo histologica. Esta diferenca estd associada as caracteristicas ecoldgicas
de cada espécie, como a preferéncia a um determinado ambiente.

A representatividade marcante de Riccia vitali Jovet — Ast esta diretamente relacionada
com 0s seus mecanismos de adaptacdo e dispersdo dos esporos.

A metodologia de anatomia vegetal utilizada neste trabalho se demonstrou eficiente,
no entanto, as técnicas ainda devem ser aprimoradas, sugerindo-se o uso de outros agentes
fixadores, assim como a realizacdo de cortes com uma microtomia maior, que possibilite uma

visualizacdo mais precisa da regido ventral do talo, considerando as hepaticas talosas.
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