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Abstract

In this paper, we aimed to develop the palynological study of six species of
Potticeae which occur in harsh environments from Minas Gerais state. The
spores were observed under light microscope, untreated or submitted to the
acetolysis method, and under scanning electron microscope. The studied species
have shown spores very small to medium sized, with ornamentation formed by
granules or bacula. The species Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) Wik &
Margad. has presented anisomorphic and aborted spores in the samples,
confirming previous data and clarifies the palynological characteristics of the
species. The study adds important data about the Palynology of the family,
increases data about species morphology and indicates the taxonomic
significance of the spores to the studied species.
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo realizar o estudo palinolégico de
seis espécies da familia Pottiaceae de ambientes antropizados ocorrentes em
Minas Gerais. Para a realizagdo do estudo, os esporos foram observados sob
microscopio de luz antes e apos acetdlise e sob microscopio eletrénico de
varredura. Apoés as analises, foi possivel observar que os esporos das espécies
estudadas possuem tamanho variando de muito pequeno a médio e
ornamentagdo composta por granulos ou baculos. A espécie Leptodontium
viticulosoides (P. Beauv.) Wijk & Margad. apresentou esporos anisomorficos e
esporos abortados nas amostras, corroborando dados pré-existentes,
esclarecendo as caracteristicas palinoldgicas da espécie. O estudo realizado
acrescenta dados importantes acerca da Palinologia da familia, incrementa
dados da morfologia das espécies estudadas e indica a importancia taxonémica
dos esporos para as espécies estudadas.
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Introdugao

Musgos sao plantas terrestres, de tamanho reduzido, incluidos na
divisdo Bryophyta e apresentam como caracteristicas principais a criptogamia,
auséncia de vasos condutores e alternadncia de geracbes heteromorficas na
qual a fase de vida dominante é o gametdfito (Shaw & Goffinet, 2000;
Gradstein et al., 2001; Ramsay, 2006; Crandall-Stotler & Bartholomew-Began,
2007). Eles formam, juntamente com antéceros (Anthocetophyta) e hepaticas
(Marchantiophyta), o grupo das bridfitas, sendo diferenciados devido a
caracteristicas como gametdéfito formado por filidios ndo divididos e
organizados espiraladamente ao redor do caulidio, rizéides pluricelulares e
esporofito formado por pé, seta e capsula, sendo que o alongamento da seta
ocorre previamente a maturagdo dos esporos, que é simultdnea (Brown &
Lemmon, 1988; Buck & Goffinet, 2000; Gradstein et al., 2001).

Dentre as 15.000 espécies de musgos reconhecidas no mundo (Buck &
Goffinet, 2000), cerca de 1.450 pertencem a familia Pottiaceae Schimp., sendo
esta, a mais diversa entre os musgos (Gradstein et al., 2001; Zander, 2007). A
familia inclui 77 géneros, sendo a maioria deles formados por espécies
acrocarpicas. Entre as caracteristicas que aproximam as espécies da familia
Pottiaceae estdo o tamanho reduzido do gametéfito, com filidios contorcidos
quando secos e expandidos quando umidos e a presenga de uma costa longa
e bem desenvolvida, percurrente a longo-excurrente. Propagulos de
reproducdo vegetativa estdo geralmente presentes nessa familia, sendo que
muitas espécies raramente apresentam espordfito (Zander, 2007).

Muitas espécies de Pottiaceae estdo adaptadas a climas secos, sendo
esta, a familia de musgos geralmente dominante em ambientes aridos ao redor
do mundo (Werner et al., 2004). Além da sua predominancia em ambientes
secos, a familia é caracteristica de ambientes hostis ou antropizados (Zander,
2007). Segundo Costa et al. (2011), sao referidas para o Brasil 61 espécies de
Pottiaceae, das quais, 29 ocorrem no estado de Minas Gerais.

A dispersdo em Pottiaceae, assim como de outros musgos, ocorre por
meio de propagulos vegetativos, tais como gemas e fragmentos do filidio
(Zander, 2007) e pelos esporos, estruturas produzidas no interior da capsula do
esporofito, a partir de um processo conhecido como esporogénese (Neidhart,
1979; Mogensen, 1981). Os esporos sdo caracterizados pela estrutura, em
geral, unicelular e esférica, e pelo esporoderma formado por trés camadas:
perina, exina e intina (Mcclymont & Larson, 1964; Olesen & Mogensen, 1978;
Neidhart, 1979; Mogensen, 1981).

A intina, constituida por polissacarideos, € camada mais interna do
esporoderma. Algumas espécies possuem um espessamento na intina, regiao
de germinacdo e formagdo do protonema. Esse espessamento é conhecido
como abertura ou leptoma (Mccymont & Larson, 1964). A exina € a camada
intermediaria do esporoderma, sendo constituida por esporopolenina,
substancia que confere resisténcia ao esporo contra dessecagéo e ataque de
patégenos (Olensen & Mogensen, 1978; Brown & Lemmon, 1984). A perina,
camada mais externa do esporoderma, € composta por esporopolenina,
pectina e calose, e confere maior resisténcia ao esporo. E nesta camada
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externa da parede em que localizam-se os elementos de ornamentagao do
esporo, os quais podem ser variaveis nas diferentes espécies de musgos
(Mogensen, 1978, 1981; Neidhart, 1979).

Os estudos ja realizados em Palinologia de musgos elucidaram questdes
importantes acerca da esporogénese (Mueller, 1974; Neidhart, 1979; Brown &
Lemmon, 1980, 1984, 1988), germinagdo (Mogensen, 1978; Olesen &
Mogensen, 1978; Alfayate et al., 2013) e morfologia de muitas espécies desta
divisdo (Erdtman, 1957; Mcclymont & Larson, 1964; Sorsa & Koponen, 1973;
Carrioén et al., 1990; Estébanez et al., 1997; Luizi-Ponzo & Barth, 1998, 1999;
Luizi-Ponzo, 2001; Luizi-Ponzo & Melhem, 2006a, 2006b; Caldeira et al., 2006,
2009, 2013; Rocha et al., 2008; Savaroglu & Erkara, 2008). A caracterizagao da
ornamentacéo da parede, morfologia e ultraestrutura dos esporos acrescentam
informagdes importantes sobre as espécies de musgos, sendo um carater
relevante nos estudos de taxonomia e filogenia do grupo (Clarke, 1979).

Estudos palinoldgicos de espécies da familia Pottiaceae sao raros, tendo
sido iniciados por Erdtman (1957), em um trabalho no qual o autor descreveu,
dentre outras espécies de musgos, caracteristicas como tamanho e morfologia
da parede dos esporos de Anoectangium aestivum (Hedw.) Mitt. Savaroglu &
Erkara (2008) analisaram esporos do género Syntrichia Brid. ocorrentes na
Turquia, encontrando para as espécies estudadas esporos pequenos,
heteropolares e com ornamentagéo granulosa. Outras informagdes existentes
acerca de esporos da familia Pottiaceae consistem na descrigao superficial dos
esporos apresentada em alguns trabalhos de taxonomia da familia (Zander,
1993; Zander et al., 1994), que os indicam como muito pequenos ou pequenos
e com ornamentacao papilosa (Zander et al., 1994).

Em estudos de taxonomia, Zander (1993) e Zander et al. (1994)
destacaram os esporos de Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) Wik &
Margad. como levemente papilosos e apresentando duas classes de tamanho.
A classe de menor tamanho foi descrita como sendo composta por esporos
tetraédricos, marrom-amarelado e parecendo abortados e a classe de maior
tamanho apresentando esporos esféricos com coloracdo esverdeada (Zander
et al., 1994). Zander (1993) sugeriu que os esporos desta espécie poderiam
apresentar uma condicdo de falsa anisosporia (Mogensen, 1981), sendo
necessario realizar estudos mais aprofundados.

Apesar do crescente incremento em pesquisas na area de Palinologia de
musgos nos ultimos anos (Luizi-Ponzo & Melhem, 2006a, 2006b; Caldeira et
al., 2006, 2009, 2013; Rocha et al., 2008; Savaroglu & Erkara, 2008; Luizi-
Ponzo, 2012; Alfayate et al., 2013), as informagdes acerca da morfologia e
ultraestrutura dos esporos de muitas espécies ainda néo foram estudadas, de
forma que os dados palinolégicos de muitas espécies da divisdo Bryophyta
estdo ausentes na literatura. Sendo assim, o presente trabalho teve como
objetivo realizar o estudo palinolégico de seis espécies de musgos da familia
Pottiaceae, que ocorrem em ambientes antropizados, encontradas no estado
de Minas Gerais, e adicionar os dados palinolégicos a circunscricdo destas
espécies, especialmente Leptodontium viticulosoides para a qual ja foi indicada
a necessidade de estudos palinolégicos mais aprofundados (Zander, 1993).
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Material e métodos

O material botanico foi obtido a partir das colecbes dos herbarios
Professor Leopoldo Krieger (CESJ), Alexandre Leal Costa (ALCB) e Maria
Eneyda P. Kauffmann Fidalgo (SP). Foram selecionadas para a pesquisa, seis
espécies da familia Pottiaceae que ocorrem, tipicamente, em ambientes hostis,
incluindo areas antropizadas como beiras de trilhas, estradas e centros
urbanos. Sao elas: Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger, Leptodontium
viticulosoides (P. Beauv.) Wijk & Margad., Plaubelia sprengelii (Schwagr.) R.H.
Zander, Tortella humilis (Hedw.) Jenn., Trichostomum brachydontium Bruch e
Weissia controversa Hedw.

Para o estudo palinolégico, os esporos foram observados sob
microscopio de luz (ML) antes e apds acetolise (Erdtman,1960), com alteragdes
de Luizi-Ponzo e Melhem (2006a). A partir do material acetolisado, foram
obtidas as medidas padrdo em estudos palinolégicos. Para os esporos
isomoérficos, 50 esporos em vista polar foram tomados, ao acaso, em trés
laminas, para medidas de didmetro maior, e 30 esporos em vista equatorial
para as medidas de eixo polar (P) e eixo equatorial (E). No caso de esporos
anisomorficos, foram tomadas as medidas de 100 esporos em vista polar e 30
em vista equatorial, ao acaso em trés laminas.

Apds a realizagdao de todas as medidas, os dados obtidos foram
submetidos ao tratamento estatistico, sendo calculados média aritmética (X),
desvio padrdo da amostra (S), desvio padrdo da média (Sx), coeficiente de
variagado (CV), intervalo de confianga (IC) a 95% e apresentados os valores
minimos e maximos obtidos (Xuix € Xuin). Para avaliagdo da distribuigdo de
tamanho dos esporos, foram apresentados graficos de linhas e, para comparar
os valores de tamanho dos esporos em didmetro maior, foram elaborados
graficos box-plot para todas as espécies. Na analise da distribuicao de
tamanho em Leptodontium viticulosoides, os valores dos diametros dos
esporos foram divididos em classes de frequéncia, seguindo a metodologia
apresentada por Luizi-Ponzo (2001).

Para investigar a condigdo dos esporos anisomoérficos de L.
viticulosoides, foram preparadas laminas de Wodehouse (1935) com alteragcées
de Luizi-Ponzo & Melhem (2006a). Foi realizada a contagem dos esporos, com
e sem conteudo, para verificar a taxa de frequéncia dos mesmos. Para
compreender a variagdo de tamanho entre os dois tipos de esporos, foram
medidos 30 esporos, com e sem conteudo, em didametro maior.

As anadlises sob microscépio eletrbnico de varredura (MEV) foram
realizadas no Nucleo de Microscopia e Microanalise da Universidade Federal
de Vigosa (NMM - UFV). Os esporos foram fixados em solugdo de
glutaraldeido e pos-fixados em solugéo de tetroxido de dsmio. Apds a fixagao,
o material foi levado ao secador de ponto critico e disperso sobre os suportes
para microscopia eletrénica cobertos com fita de carbono dupla-face e,
finalmente, metalizados com camada de 20nm de ouro. Os esporos foram
entdo observados sob microscépio eletrébnico de varredura e as
eletromicrografias foram registradas ao longo das observagées.
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Ao final das analises, os esporos foram descritos utilizando-se Punt et al.
(2007), com adaptacgdes para briéfitas de Luizi-Ponzo & Barth (1998).

Resultados

A observacdo dos esporos sob microscopio de luz e microscoépio
eletrbnico de varredura possibilitou uma analise detalhada da morfologia e
ornamentacgao da parede dos esporos das seis espécies da familia Pottiaceae
estudadas. As andlises sob ML permitiram a descricdo de forma e ambito,
tamanho, caracteristicas gerais da ornamentagéo e coloragdo dos esporos. A
observacado dos esporos sob MEV permitiu a descricdo detalhada da perina,
evidenciando a morfologia e modo de distribuicdo dos elementos de
ornamentagao.

As espécies estudadas apresentaram esporos heteropolares, com
tamanho variando de muito pequeno a médio (Figuras 2 e 3; Tabela 1),
segundo Erdtman (1960), possuindo esporoderma formado por intina, exina e
perina, sendo que a ornamentacao da perina variou de fracamente granulada a
baculada, com os baculos soldados em sua maioria. Leptodontium
viticulosoides e P. sprengelii apresentaram esporos abortados nas amostras
analisadas.

Descrigdo dos esporos

Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger — Esporos isomorficos, pequenos
(Tabela 1), heteropolares, com &mbito circular e coloragdo marrom-amarelada
(Figura 1-A, B), quando observados sob microscopio de luz em ldminas de
Wodehouse (1935). A abertura no polo proximal é evidenciada pela maior
espessura da intina, quando os esporos sao observados sob ML, e pela
superficie céncava, quando observados sob MEV. A ornamentagdo é composta
gréanulos pequenos e individuais, distribuidos de maneira uniforme pela
superficie do esporo.

Material examinado: Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora, Universidade
Federal de Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, 13/111/2008, Machado
14, Luizi-Ponzo (CESJ); Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora, Parque da Lajinha,
Machado s/n (CESJ); Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora, Jardim Botanico da
UFJF, 20/1/2011, Paiva 116 (CESJ).

Leptodontium viticulosoides (P. Beauv.) Wik & Margad. — Esporos
anisomorficos, variando de muito pequenos a médios (Tabela 1) e com
variagbes de coloragdo e tamanho entre as classes apresentadas (Figura 1-C).
Os esporos abortados possuem diametro maior variando de 13,6 e 20,8um
(Tabela 2), e caracterizam-se pela coloragdo marrom-amarelada, ambito
subcircular e por serem fortemente enrugados. Os esporos viaveis apresentam
didmetro maior variando entre 20,8 e 33,8um (Tabela 2), com coloracdo verde
em laminas de Wodehouse (1935), ambito subcircular (Tabela 2). Os ultimos
s8o heteropolares, evidenciada pelo maior espessamento da intina no polo
proximal (Figua 1-D) e possuem ornamentagao caracterizada pela presenca de
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baculos, distribuidos uniformemente por toda a superficie do esporo (Figura 1-
E). A taxa de frequéncia de esporos com e sem conteudo apresentou
diferentes proporg¢des nas amostras estudadas.

Material examinado: Brasil, Minas Gerais, Parque Estadual do Ibitipoca,
11/111/2009, Gomes et al. 13 (CESJ); Brasil, Minas Gerais, Parque Estadual do
Ibitipoca, 11/111/2009, Gomes et al. 34 (CESJ); 17/IV/1999, Brasil, Minas Gerais,
Peralta, D. F. 263 (SP).

Plaubelia sprengelii (Schwégr.) R.H. Zander — Esporos isomorficos,
variando de muito pequenos a pequenos (Tabela 1), heteropolares
(concavidade proximal observada sob MEV - Figura 1-G), com &ambito
subcircular e coloragdo marrom-amarelada em laminas de Wodehouse (1935)
(Figura 1-F). Os elementos de ornamentagdo da perina sdo muito pequenos,
de forma que o esporo aparenta ser psilado quando observado sob ML. Em
MEYV, entretanto, pode-se observar que 0s esporos possuem ornamentagao
formada por grédnulos de tamanho variavel, distribuidos densamente por toda a
parede do esporo. Plaubelia sprengelii apresentou esporos abortados em
pequeno numero, de forma que os mesmos ndo formaram uma segunda classe
de tamanho.

Material examinado: Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora, Universidade
Federal de Juiz de Fora, Lago Manacas, 22/X/2009, Machado 213, Baldini
(CESJ); Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora, Universidade Federal de Juiz de
Fora, Lago Manacas, 22/X/2009, Machado 214, Baldini (CESJ); Brasil, Bahia,
Itaparica, llha do Medo, Bahia de Todos os Santos 19/XI11/1991, Guimaraes s/n
(ALCB).

Tortella humilis (Hedw.) Jenn. — Esporos isomorficos, pequenos (Tabela
1), heteropolares, sendo a heteropolaridade evidenciada pela intina mais
espessa na regido proximal, com ambito subcircular e coloragdo esverdeada
quando observados em Wodehouse (1935) (Figura 1-H). A ornamentacgao dos
esporos de T. humilis é baculada, distribuida de maneira uniforme por toda a
superficie do esporo, com baculos eventualmente soldados (Figura 1-1, J). N&o
foram observados esporos abortados nas amostras.

Material examinado: Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora, Universidade
Federal de Juiz de Fora, Lago dos Manacas, 22/X/2009, Machado 209, Baldini
(CESJ); Brasil, Minas Gerais, Parque Estadual do Ibitipoca, 1/2010, Luizi-Ponzo
299 (CESJ); Brasil, Minas Gerais, Parque Estadual do Ibitipoca, Rodrigues et
al. 285 (CESJ).

Trichostomum brachydontium Bruch — Esporos isomoérficos, pequenos
(Tabela 1), heteropolares, com ambito subcircular e coloragdo marrom quando
observados em Wodehouse (1935) (Figura 1-K). A ornamentac¢éo da parede é
composta por grénulos pequenos agrupados, distribuidos de modo regular e
esparso pela superficie do esporo, sendo a exila psilada (Figura 1-L).

Material examinado: Brasil, Minas Gerais, Parque Estadual do Ibitipoca,
8/VII/1993, Novelino s/n (CESJ); Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora,
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Universidade Federal de Juiz de Fora, Instituto de Ciéncias Exatas, 3/1X/2009,
Machado 62, Luizi-Ponzo (CESJ).

Weissia controversa Hedw. — Esporos pequenos a médios (Tabela 1),
subcirculares, heteropolares e de coloragdo marrom escura, quando
observados sob microscépio de Iluz (Figura 1-M, N). A ornamentagdo é
baculada, sendo os baculos soldados em sua maioria. Na regido proximal, os
elementos da ornamentacao se soldam e formam processos arredondados que
se destacam na superficie do esporo (Figura 1- M-P). Esses processos
caracterizam o plano proximal do esporo evidencian-do a heteropolaridade.

Material examinado: Brasil, Minas Gerais, Juiz de Fora, Parque da
Lajinha, 11/11/2010, Machado 315, Luizi-Ponzo (CESJ).

Tabela 1: Dados morfométricos do didmetro maior dos esporos acetolisados, em micrometros.

Diametro Maior

Taxons/medidas

Xmin-Xmax X + Sx S IC CV%
Hyophila involuta 13,0-15,6 14,0+0,12 0,72 0,20 5,1
Leptodontium viticulosoides 13,6-33,8 22,4+0,40 4,2 0,83 18,7
Plaubelia sprengelii 9,1-11,7 10,8+0,12 0,83 0,24 7,9
Tortella humilis 11,7-14,3 12,8+0,13 0,90 0,25 7
Trichostomum
brachydontium 10,4-13,0 11,5+0,14 0,97 0,28 8,4
Weissia controversa 22,0-26,0 24,0+0,15 1,06 0,3 4.4

Xmin-Xuax = valores maximos e minimos da amostra; X = média; Sx = desvio padrdo da média; S =
desvio padréo da amostra; IC = intervalo de confianga; CV = coeficiente de variagéo

Tabela 2: Dados morfométricos do diametro maior dos esporos ndo acetolisados de Leptodontium
viticulosoides, em micrometros.

Diametro Maior

Leptodontium viticulosoides

Xmin-Xmax X+ Sx S IC CV%
Esporos com conteudo
cellular (viaveis) 20,8-33,8 25,4+0,53 293 1,09 11,5
Esporos sem conteudo
celular (abortados) 13,0-20,8 17,5+0,36 1,95 0,73 11,1

Xmin-Xuax = valores maximos e minimos da amostra; X = média; Sx = desvio padrdo da média; S =
desvio padréo da amostra; IC = intervalo de confianga; CV = coeficiente de variagéo

Observando-se o grafico box-plot (Figura 2), é possivel perceber que as
espécies H. involuta, P. sprengelii, T. humilis e T. brachydontium possuem
discreta variagdo do tamanho dos esporos. W. confroversa se destacou por
apresentar esporos de tamanho maior e um valor de coeficiente de variagcao
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pequeno quando comparado as demais espécies, o que indica uma
uniformidade no tamanho dos esporos. Leptodontium viticulosoides apresentou
grande amplitude na distribuicdo de tamanho dos esporos, variando entre 13 e
33,8um.

Os graficos de linha apresentados (Figura 3) mostram uma distribuicao
de tamanho dos esporos unimodal para as espécies H. involuta, P. sprengelii,
T. humilis, T. brachydondium e W. controversa. A distribuicdo das frequéncias
de tamanho dos esporos de L. viticulosoides distingue-se das demais espécies
apresentando trés picos no grafico, o que confirma a grande heterogeneidade
de tamanho dos esporos de L. viticulosoides em uma mesma amostra.

Discussao

As caracteristicas palinoldgicas estudadas, como tamanho dos esporos e
ornamentagao da perina, permitem a distingdo entre as espécies estudadas,
podendo ser utilizadas como uma importante ferramenta na taxonomia da
familia.

A partir dos resultados obtidos, nota-se que, a excegdo de L.
viticulosoides, as espécies estudadas apresentam esporos com distribuicao de
frequéncia de tamanho unimodal. As médias de tamanho dos esporos de H.
involuta, P. sprengelii, T. humilis e T. brachydontium sao muito proximas, ao
contrario de W. controversa, que se destacou pelo tamanho maior dos esporos.
No caso de L. viticulosoides, a distribuicdo de frequéncia de tamanho dos
esporos ndo € unimodal, evidenciando a condigdo anisomérfica dos esporos
desta espécie.

Leptodontium viticulosoides apresentou uma grande amplitude de
distribuicdo do tamanho dos esporos que, em conjunto com a distribuigdo néo
unimodal de tamanho dos mesmos e o alto valor do coeficiente de variagao
encontrado indicam a heterogeneidade do tamanho dos esporos nesta espécie
e uma condicdo atipica em relacdo as demais espécies de Pottiaceae
estudadas aqui. Essas caracteristicas sdo explicadas pela presenga de mais de
uma classe de tamanho de esporos na mesma capsula, sendo pelo menos
uma destas classes composta por esporos abortados, que apresentam
tamanho menor do que os esporos considerados viaveis. Os esporos
abortados apresentam tamanho em didmetro maior variando entre 13,6 e
20,8um, enquanto os esporos viaveis apresentaram tamanho em diametro
maior variando entre 20,8 e 33,8um.

Este resultado confirma a indicagdo de Zander (1993) sobre a condigéo
de falsa anisosporia apresentada pela espécie. Os trés picos de tamanho dos
esporos de L. viticulosoides e a falta de padrdo na taxa de ocorréncia dos
esporos abortados em relagdo aos esporos viaveis confirmam que esta espécie
apresenta falsa anisosporia, definida como combisporia por Mogensen (1981).

Weissia controversa apresentou esporos que se diferenciam dos demais
pela coloragdo marrom e pela presengca de elementos de ornamentagao
grandes e arredondados que se destacam na parede dos esporos. O tamanho
dos esporos dessa espécie também é um fator que a diferencia das demais,
sendo eles maiores e com tamanho mais uniforme do que os esporos das
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demais espécies, tendo apresentado o menor coeficiente de variacdo dentre
todas as espécies estudadas.

Os esporos de H. involuta, P. sprengelii, T. humilis e T. brachydontium
apresentam médias de tamanho muito proximas, de forma que esta
caracteristica ndo deve ser utilizada para separa-las. Ja a coloragdo e
ornamentagdo dos esporos, por sua vez, sao distintas e permitem a sua
diferenciacdo. Os esporos de H. involuta e T. humilis sdo esverdeados, sendo
que a primeira apresenta ornamentagdo granulada, enquanto a segunda
apresenta ornamentagdo baculada. Os esporos de P. sprengeli e T.
brachydontium possuem coloragdo marrom-amarelada e ornamentagao
granulada. Entretanto, os grénulos que compdem a ornamentagdo de P.
sprengelii sao muito pequenos de forma que os esporos aparentam ser
psilados quando visualizados sob ML. Ja os granulos apresentados em T.
brachydontium s&o maiores e podem ser visualizados em observagdo sob
microscépio de luz.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo de acordo com os
resultados de Savaroglu & Erkara (2008), que descreveram para as cinco
espécies de Pottiaceae do género Synirichia estudadas, esporos pequenos (<
25 ym), com ornamentagdo granulada a baculada, podendo ser esparsa ou
densa na superficie do esporo. Os esporos de H. involuta, P. seprengelii, T.
humilis e T. brachydontium possuem 0 mesmo padrdao de ornamentagéo
descrito pelas autoras. Os esporos de W. controversa e L. viticulosoides nao se
enquadram neste mesmo padrao, ja que possuem tamanho pequeno a médio,
sendo que alguns s&o maiores do que 25 ym.

A coloragao dos esporos, quando observados sob microscopio de luz,
pode variar entre verde e marrom e isto esta relacionado a espessura da
parede, como também foi reportado por Alfayate et al. (2013).

Conclusées

As diferengas observadas entre os esporos das espécies estudadas
mostram que o tamanho dos esporos, ornamentacdo e espessura do
esporoderma variam entre as espécies da familia Pottiaceae.

Para realizar o estudo palinolégico de espécies da familia Pottiaceae, e
descrever a ornamentagao do esporoderma, € necessario observar os esporos
sob microscopio eletronico de varredura devido ao tamanho diminuto dos
mesmos.

L. viticulosoides apresenta esporos abortados que diferem dos esporos
viaveis quanto a morfologia e ao tamanho. A distribuicdo de frequéncia de
tamanho dos esporos desta espécie nao é unimodal, sendo a proporgcao de
esporos abortados e viaveis variavel nas amostras o que caracteriza a espécie
como possuindo esporos anisomdficos, em uma condicdo de combisporia.

Os processos de ornamentagao soldados observados em W. controversa
nao foram previamente descritos para espécies de Pottiaceae na literatura
consultada.
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A riqueza de informagdes observada no estudo palinolégico de
Pottiaceae aqui desenvolvido demonstra sua relevancia para a diferenciagao
morfolégica das espécies e, consequentemente, para a taxonomia da familia.
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Figura 1 (A-P): Fotomicrografias e eletromicrografias dos esporos das espécies estudadas.

A-B. Hyophila involuta. A. Corte éptico (ML). B. Superficie (MEV). C-E. Leptodontium viticulosoides.
C. Corte 6ptico (ML), esporo abortado em a, esporo viavel em b. D. Corte 6ptico (ML), seta
indicando o espessamento da intina no pdlo proximal. E. Superficie (MEV). F-G. Plaubelia
sprengelii. F. Corte 6ptico (ML). G. Superficie (MEV) com vista para o pélo proximal. H-J. Tortella
humilis. H. Corte optico (ML). I. Superficie (MEV). J. Detalhe da ornamentagdo (MEV). K-L.
Trichostomum brachydontium. K. Superficie (ML). L. Superficie (MEV). M-P. Weissia controversa.
M. Superficie (ML). N. Corte 6ptico (ML). O. Superficie (MEV) pdlo distal. P. Superficie (MEV) pdlo
proximal. Escalas: J, L = 1um; B = 4um; A, F, G, H, |, J, K, O, P = 5ym; E = 8um; C, D, M, N =
10pm. (ML: microscopio de luz, MEV: microscépio eletrénico de varredura).
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Figura 2: Box-plot apresentando as medidas de tamanho dos esporos para as seis espécies de
Pottiaceae analisadas.

Legenda: Wei_co: Weissia controversa; Tri_br: Trichostomum brachydontium; Tor_hu: Tortella
humilis; Pla_sp: Plaubelia sprengelii; Lep_vi: Leptodontium viticulosoides; Hyo_in: Hophila involuta.
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Figura 3: Graficos de linha representando a distribuicdo de tamanho dos esporos das seis
espécies de Pottiaceae estudadas.



