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Resumo: Revisdo e Conservacio do Género Breutelia (Bartramiaceae, Bryophyta) para
o Brasil

As briofitas apresentam um grande nimero de espécies sendo o segundo maior grupo de
plantas, ficando atrds apenas das angiospermas. Contam com 3 divisdes e possuem papel
fundamental na formag¢do de micro-habitats, estabilizacdo de solos e rochas expostas,
possuem a capacidade de reter substancias nocivas ou toxicas, além de possuirem usos
econdmicos ¢ medicinais, também podem ser utilizados como indicadores ambientais, entre
outros. Estima-se que existam aproximadamente 12.800 espécies em todo o mundo e o Brasil
sozinho abriga cerca de 11% desse total. Breutelia ¢ um género de musgo amplamente
distribuido principalmente pelas Américas, Africa e Australia. No Brasil sdo descritas 6
espécies antes desta revisdo. Elas ocupam dareas elevadas do sul e sudeste do territorio,
principalmente nas montanhas da Mata Atlantica que se estendem de Minas Gerais até o Rio
Grande do Sul, abrangendo principalmente as Serras do Mar e da Mantiqueira, além da
Cadeia do Espinhago. Para esta revisdo do género foram analisadas 184 amostras dos
herbarios: AAU, ALCB, BA, CAS, CUVC, GFJP, GOET, H, HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC,
MBM, MBML, MICH, MO, NY, QCA, QCNE, SP, U, UAPC, UB, VIC e VIES incluindo os
espécimes tipo das espécies. Para a andlise de conservacdo utilizamos o software GeoCAT
com as coordenadas obtidas das amostras analisadas dos mesmos herbarios e de repositorios
online como SpeciesLink, GBIF e a Flora e Funga do Brasil seguindo as normas da UICN.
Neste trabalho, reconhecemos a existéncia de cinco espécies de Breutelia no Brasil, sendo
quatro endémicas e uma nova espécie. A nova espécie Breutelia sp. nov. surge com uma
morfologia diferente das demais e com caracteristicas que nunca foram descritas para o
género, como a falta de papilas ou um niimero bastante reduzido delas e uma inser¢do do
filidio totalmente adpressa em algumas populacdes. Além disso, estamos propondo a
sinonimia de duas espécies, além de confirmar a sinonimia de outras seis espécies. No estudo
focado na conservacao das espécies, chegamos a uma classificagdo preocupante em relagdo ao
estado das espécies endémicas, onde todas foram classificadas como "EN - Em perigo de
extingdo". O trabalho produziu pranchas para todas as espécies, assim como uma chave de
identificacao para o territorio. Os resultados estdo expostos nos capitulos 1 e 2 denominados
respectivamente Revisdo do Género Breutelia (Bartramiaceae, Bryophyta) para o Brasil; e

Status de conservagdo das espécies de Breutelia ocorrentes no Brasil.

Palavras-chave: Taxonomia, Endemismo, Campos de Altitude, Mata Atlantica.



Abstract: Revision and Conservation of the Genus Breutelia (Bartramiaceae,

Bryophyta) for Brazil

Bryophytes represent a large number of species, being the second largest group of plants,
second only to angiosperms. They comprise three divisions and play a fundamental role in the
formation of microhabitats, soil and exposed rock stabilization, and have the ability to retain
harmful or toxic substances. They also have economic and medicinal uses, and can serve as
environmental indicators, among other functions. It is estimated that there are approximately
12,800 species worldwide, with Brazil alone harboring around 11% of this total. Breutelia is a
moss genus widely distributed mainly in the Americas, Africa, and Australia. Prior to this
revision, six species were described in Brazil. They occupy elevated areas in the southern and
southeastern territory, mainly in the mountains of the Atlantic Forest, extending from Minas
Gerais to Rio Grande do Sul, encompassing the Serras do Mar and Mantiqueira, as well as the
Cadeia do Espinhaco. For this genus revision, 184 herbarium specimens were analyzed,
including those from the following herbaria: AAU, ALCB, BA, CAS, CUVC, GFJP, GOET,
H, HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC, MBM, MBML, MICH, MO, NY, QCA, QCNE, SP, U,
UAPC, UB, VIC, and VIES, including the type specimens. For conservation analysis, we
used the GeoCAT software with coordinates obtained from the analyzed samples from the
same herbaria and from online repositories such as SpeciesLink, GBIF, and the Flora e Funga
do Brasil, following the IUCN guidelines. In this study, we recognized the existence of five
Breutelia species in Brazil, including four endemic species and one new species. The new
species, Breutelia sp. nov., exhibits a distinct morphology from the others and features that
have never been described for the genus, such as the absence or greatly reduced number of
papillae and a completely adpressed insertion of the leaf in some populations. Furthermore,
we propose the synonymization of two species and confirm the synonymy of six other
species. In the conservation-focused study, we arrived at a concerning classification regarding
the status of endemic species, where all were classified as "EN - Endangered". The study

produced illustrations for all species, as well as an identification key for the territory.

Keywords: Taxonomy, Endemism, Campos de Altitude, Atlantic Forest.
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Introducao Geral

O termo "briofita sensu lato" € utilizado para designar organismos vegetais
clorofilados de porte reduzido, que nao possuem vasos condutores, flores ou frutos (Glime,
2017). Essas plantas podem ser encontradas em diversos ambientes, sendo mais abundantes
em areas Umidas e tropicais devido a sua dependéncia de agua liquida para realizar o
metabolismo e o desenvolvimento (Gradstein et al., 2001).

Dentre as plantas, as briofitas apresentam grande diversidade de espécies, sendo o
segundo maior grupo, com aproximadamente 15.000 a 25.000 espécies, ficando atras apenas
das plantas com flores com um nimero em torno de 350.000 espécies (Glime, 2017).
Encontram-se organizadas em trés divisdes denominadas Anthocerotophyta Rothm. ex Stotler
& Crand.-Stotler, que agrega os antoceros, Bryophyta Schimp., onde estdo inseridos os
musgos, € Marchantiophyta Stotler & Crand.-Stotler, as hepaticas (Vanderpoorten & Goffinet,
2009).

Estudos indicam o monofiletismo das bridfitas, com musgos e hepaticas formando um
clado irmdo chamado Setaphytas, enquanto os antdceros estdo mais proximos das plantas
vasculares. (Glime, 2017; Puttick et al., 2018). A presenca ou auséncia de estdmatos ¢ uma
caracteristica importante na configuragdo das divisdes filogenéticas das briofitas.
Historicamente, as hepaticas eram consideradas mais basais por ndo possuirem essa estrutura.
No entanto, estudos mais recentes e aprofundados (Harris ef al., 2020) sobre os estdmatos a
nivel molecular indicam que o ancestral comum provavelmente possuia estdmatos e que a
auséncia deles nas hepaticas ¢ uma perda secundaria, enquanto as outras linhagens mantém
essa caracteristica.

A divisdo Bryophyta possui um maior numero de espécies e complexidade
morfologica em comparagdo aos outros grupos, principalmente devido as caracteristicas
encontradas em seus esporofitos (Glime, 2017). Essas plantas podem ser encontradas em uma
diversidade maior de ambientes, pois apresentam maior resisténcia a luz solar em comparacao
aos outros dois grupos. Estima-se que existam cerca de 12.800 espécies em todo o mundo
(Gradstein et al.,, 2001), sendo que o Brasil abriga aproximadamente 1.613 delas,
correspondendo a cerca de 11% do total global (Flora do Brasil, 2022).

Breutelia ¢ um género de musgo dentro da familia Bartramiaceae que contém plantas
robustas, dioicas, que ocorrem em montanhas principalmente pelas Américas, Africa
subsaariana e Australia. No mundo, sdo aproximadamente 93 espécies (Matteri, 1973; Griffin,

1988; Virtanen, 2000). Na América existem 47 espécies, porém os autores sempre enfatizam a
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necessidade de revisdo para diversas espécies conhecidas apenas pelo material tipo (Allen &
Griffin, 1999; Griffin, 1984b; Allen, 2002).

No Brasil a primeira revisao foi de Griffin (1984b) onde o autor trata de 5 espécies do
género para a regido que ocorrem nas montanhas do sul e sudeste, entre Santa Catarina e
Minas Gerais (Griffin, 1984b). Atualmente o género ¢ encontrado até o Rio Grande do Sul e
conta com 6 espécies. Essas informagdes sdo provenientes da publicacdo de 2020 do projeto
REFLORA da Flora e Funga do Brasil, projeto no qual revisamos e atualizamos as
informagdes da familia Bartramiaceae (Peralta, D.F. et al., 2020). E a mais recente revisao que
o género obteve para o territorio.

No Brasil, Breutelia ¢ encontrada no bioma de Mata Atlantica, porém nas grandes
altitudes. Nesses locais as vegetacdes estdo expostas a diferentes intempéries ambientais
formando um sistemas a parte (Safford, 1999). O Campo de Altitude ¢ o tipo de vegetacao
onde sdo encontradas, iniciam-se a partir de 1.500 m de altitude e estdo dispostos na Serra do
Mar, Serra da Mantiqueira ¢ na Cadeia do Espinhago principalmente (Gomes et al., 2006;
Vasconcelos, 2011; Safford, 1999). Abrigam taxons que também ocorrem nos Andes devido a
similaridade ambiental (Santos & Costa, 2010) e, devido a essa equivaléncia, pode ser citado
como os paramos brasileiros (Safford, 1999) e com caracteristicas de “vegetacdo alpina”

(Gomes et al., 2006).

Objetivos
e Revisar as espécies de musgo dentro do género Breutelia existentes no Brasil;
e Localizar espécies com nomes invalidos ou sindnimos;
e Produzir chave para identificacdo das espécies brasileiras de Breutelia;
e Confeccionar pranchas com imagens das espécies;

e Averiguar o estado de conservagdo das espécies de Breutelia brasileiras.

Material e Métodos

O presente estudo foi realizado a partir da andlise dos materiais tipo e espécimes
herborizados para todas as 6 espécies reportadas para o Brasil, incluindo seus sindnimos e
nomes duvidosos. As principais bibliografias que tratam do género Breutelia e sdo a base para
este estudo sdo: Matteri (1973), Griffin (1979), Griffin (1984b), Churchill & Linares (1995a,
b), Allen & Griftin (1999), Virtanen (2000), Gradstein ef al. (2001), Allen (2002) e Virtanen
(2003).

12



Também visualizamos e estudamos plantas em seu habitat natural para melhor
entender as caracteristicas e morfologia do género em campo. Visitamos o Parque Nacional de
Itatiaia que engloba parte da Serra da Mantiqueira na regido sudeste, entre o Rio de Janeiro e
Minas Gerais.

A analise morfologica foi focada nas caracteristicas dos materiais tipo, descri¢cdes
originais, chaves e comentarios existentes na literatura (Mitten, 1869; Sehnem, 1976; Griffin,
1984b; Allen & Griffin, 1999; Allen, 2002). As principais caracteristicas observadas foram os
tamanhos das plantas, formatos dos filidios, presenca de células alares, posi¢cdes dos filidios
em relacdo aos caulidios e as variagdes morfologicas entre espécimes. Os espor6dfitos também
foram analisados quando presentes, descrevendo os tipos de dentes do peristomio e
caracterizando capsulas e caliptras, bem como os esporos quando presentes.

Foram confeccionadas laminas semi-permanentes das amostras e as analises foram
realizadas no laboratério do Nucleo de Pesquisa em Briologia do Instituto de Pesquisas
Ambientais (IPA). Para isso, usamos o microscopio optico e lupa para observar e medir as
caracteristicas macro e microscopicas usando uma ladmina milimetrada. As laminas
semi-permanentes foram confeccionadas usando a gelatina glicerinada de Kisser para futuras
consultas ao material analisado (Glime, 2015).

A chave para o reconhecimento das espécies brasileiras foi construida a partir do
software Xper3 (https://www.xper3.fr/), no qual listamos as principais caracteristicas
morfoldgicas diagndsticas observadas nas espécies de Breutelia e alimentamos o programa
com as informagdes. Para fins de organizacdo e simplicidade da chave a maioria dos
caracteres foi descrita de forma binaria.

Para as pranchas usamos fotografias feitas por camera acoplada ao microscopio,
fotografando as caracteristicas diagndsticas. As imagens foram tratadas no programa
CombineZP, combinando fotos em diversos planos, visando montar uma imagem com foco
em varias profundidades e a prancha foi montada no programa Adobe Photoshop.

Para a analise de conservacao das espécies de Breutelia do Brasil incluimos todas as
espécies encontradas no territorio brasileiro (Griffin, 1984b; Peralta, D.F. et al., 2020). As
coordenadas utilizadas foram extraidas das exsicatas de plantas herborizadas provenientes do
SpeciesLink (http://specieslink.net), GBIF (http://gbif.org) e Flora e Funga do Brasil (Peralta,
D.F. et al., 2020), que incluem os seguintes herbarios: AAU, ALCB, BA, CAS, CUVC, GFJP,
GOET, H, HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC, MBM, MBML, MICH, MO, NY, QCA, QCNE,
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SP, U, UAPC, UB, VIC e VIES. Os espécimes usados, com sua coordenada, identificagdo e
coletor estdo disponiveis em anexo.

Para a andlise de status de conservagao, todas as coordenadas passaram por um filtro,
onde localidades muito vagas ou que ndo representavam o local correto de coleta descrito
foram excluidas. Amostras antigas, mas com descri¢do precisa do local de coleta, foram
incluidas utilizando coordenadas aproximadas do Google Earth ®. Foi usado o padrao de 2

km? de cada amostra proposto pela UICN (UICN, 2022).

Resultados
Os resultados foram apresentados em dois capitulos nesta dissertacdao: Capitulo 1 -
Revisdo do Género Breutelia (Bartramiaceae, Bryophyta) para o Brasil, e Capitulo 2 - Status

de conservacao das espécies de Breutelia ocorrentes no Brasil.
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Capitulo 1

Revisiao do Género Breutelia (Bartramiaceae, Bryophyta) para o Brasil

Gledson Julio da Silva'*

Denilson Fernandes Peralta'

' Nucleo de Pesquisa em Briologia, Instituto de Pesquisas Ambientais, 04301-902, Sao Paulo,
SP, Brasil.
* Autor correspondente: ed.julio08@gmail.com



Resumo: Revisido do Género Breutelia (Bartramiaceae, Bryophyta) para o Brasil

Breutelia ¢ um género de musgo amplamente distribuido principalmente pelas Américas,
Africa e Australia. Esses musgos sdo caracterizados como acrocarpicos, terricolas, robustos e
tomentosos, formando tufos. Possuem filidios geralmente lanceolados e acuminados, com
uma Unica costa, e apresentam células papilosas mais frequentemente nas extremidades dos
filidios. Todas as espécies do género sdo didicas. No Brasil sdo descritas seis espécies antes
desta revisdo. Elas ocupam areas elevadas a partir de 1500 metros do sul e sudeste do
territorio, principalmente nas montanhas da Mata Atlantica que se estendem de Minas Gerais
até o Rio Grande do Sul, abrangendo principalmente as Serras do Mar e da Mantiqueira, além
da Cadeia do Espinhago. Para esta revisdo do género foram analisadas 184 amostras dos
herbarios: AAU, ALCB, BA, CAS, CUVC, GFJP, GOET, H, HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC,
MBM, MBML, MICH, MO, NY, QCA, QCNE, SP, U, UAPC, UB, VIC e VIES incluindo os
espécimes tipo das espécies. Estamos reconhecendo cinco espécies para o territorio brasileiro:
Breutelia tomentosa, Breutelia grandis, Breutelia microdonta, Breutelia subtomentosa €
Breutelia sp. nov., sendo as ultimas quatro endémicas do Brasil. Uma nova espécie Breutelia
sp. nov. estd sendo descrita com base nas caracteristicas eleitas como diagnosticas para
separar as espécies dentro do género. A nova espécie surge com uma morfologia diferente das
demais e com caracteristicas que nunca foram descritas para o género, como a falta de papilas
ou um numero bastante reduzido delas e uma inser¢do do filidio totalmente adpressa em
algumas populacdes. Além disso, estamos propondo a sinonimia de duas espécies, além de

confirmar a sinonimia de outras seis espécies.

Palavras-chave: Taxonomia; Acrocarpico; Campos de Altitude; Mata Atlantica.
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Abstract: Revision of the Breutelia Genus (Bartramiaceae, Bryophyta) for Brazil

Breutelia 1s a widely distributed genus of mosses found predominantly in the Americas,
Africa, and Australia. These mosses are characterized as acrocarpous, terrestrial, robust, and
tomentose, forming tufts. They typically have lanceolate and acuminate leafs with a single
costa, and papillose cells are more frequently found at the leaf tips. All species in the genus
are dioicous. Before this revision, six species were described in Brazil. They inhabit
high-altitude areas starting from 1500 meters in the southern and southeastern regions of the
country, primarily in the mountains of the Atlantic Forest, spanning from Minas Gerais to Rio
Grande do Sul, including the Serra do Mar, Serra da Mantiqueira, and the Cadeia do
Espinhaco. For this genus revision, 184 samples from the herbaria AAU, ALCB, BA, CAS,
CUVC, GFJP, GOET, H, HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC, MBM, MBML, MICH, MO, NY,
QCA, QCNE, SP, U, UAPC, UB, VIC, and VIES were analyzed, including the type
specimens of the species. We recognize five species for the Brazilian territory: Breutelia
tomentosa, Breutelia grandis, Breutelia microdonta, Breutelia subtomentosa, and a new
species, Breutelia sp. nov., with the latter four being endemic to Brazil. A new species,
Breutelia sp. nov., is being described based on characteristics chosen as diagnostic for species
delimitation within the genus. The new species exhibits a distinct morphology and features
that have never been described in the genus, such as the absence or greatly reduced number of
papillae and a completely adpressed leaf insertion in certain populations. Additionally, we
propose the synonymization of two species and confirm the synonymization of six other

species.

Keywords: Taxonomy; Acrocarpous; Campos de Altitude; Atlantic Forest.
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Introduciao

A familia Bartramiaceae Schwégr. ¢ conhecida principalmente pela capsula globosa de
seus esporofitos, por conta disso possuem o nome popular de musgo maga ou “apple moss”
pelo formato similar a fruta. Descrita como um grupo de plantas adaptadas a ambientes secos
e com muitas caracteristicas para driblar a poiquiloidria (Vitt, 1984), apresentam filidios
geralmente lanceolados e acuminados com costa Unica, células quadraticas ou retangulares
com uma papila na extremidade distal, e as capsulas globosas (Griffin & Buck, 1989). A
familia atualmente contém 10 gé€neros e aproximadamente 400 espécies, e de acordo com
estudos morfoldgicos e andlises moleculares de 16cus de genes de cloroplastos ¢ classificada
como monofilética (Gradstein et al., 2001; Virtanen, 2003).

Entre os géneros da familia, Breutelia (Bruch & Schimp.) Schimp. ocorre em areas de
montanhas nas regides tropicais e temperadas, sendo distribuida principalmente pelas
Américas, Africa subsaariana e Australia. Existem aproximadamente 93 espécies no mundo
(Griffin, 1988; Virtanen, 2000; Matteri, 1973) e as plantas desse género sdo caracterizadas
como musgos robustos, terricolas, acrocarpicos, filidios fortemente plissados, tomentosos,
formam tufos, esporos grosseiramente papilosos, filidios geralmente lanceolados e
acuminados com costa Unica e possuem cé¢lulas papilosas mais frequentes nos apices dos
filidios, ¢ sdo todas didicas (Griffin, 1984b; Griffin & Buck, 1989; Gradstein et al. 2001;
Allen, 2002). Na diferenciagdo das espécies do género, sdo levados em conta principalmente o
tipo de diferenciagdo na regido alar e a posicao dos filidios em relagdo ao caulidio (Allen &
Griffin, 1999; Allen, 2002).

Breutelia foi proposta pela primeira vez em 1830 por Schwdgrichen, e tem origem
como uma seccao dentro de Bartramia Hedw. Sua descri¢do original ocorreu numa
publicacao da obra Bryologia Europeae em 1851, onde foi retratada como Bartramia sect.
Breutelia Bruch & Schimp., e estabelecida sobre a espécie tipo Bartramia arcuata (Dicks.)
Sw. (Bruch et al., 1851; Griffin & Buck, 1989). A proposta de reconhecer Breutelia como
género foi feita por Schimper, na obra Corollarium Bryologiae Europacae de 1856, e a espécie
tipo foi realocada em Breutelia arcuata (Dicks.) Schimp. e muitas espécies de Bartramia
foram transferidas neste momento para o novo género (Schimper, 1856).

As relagdes filogenéticas entre os gé€neros incluidos em Bartramiaceae foram
introduzidas em 1924 por Brotherus que incluiu 7 géneros na anélise: Anacolia Schimp.,
Bartramia Hedw., Breutelia (Bruch & Schimp.) Schimp., Conostomum Sw., Exodokidium

Cardot, Leiomela (Mitt.) Broth., Philonotis Brid., e Plagiopus Brid. O tratamento de
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Brotherus (1924) segue Fleischer (1904-1923, 1920) que também ja os considerava a familia
dentro de Bryineae M. Fleisch. com base no peristomio diplolepideo e de formato bridide.
Posteriormente Brotherus (1926) acrescenta o género Fleischerobryum Loeske; Newton
(1973, 1974) sinonimiza Exodokidium com Bartramia, e Magill (1987a) descreve
Quathlamba Magill.

A organizacdo dos géneros de Brotherus (1924) permaneceu até 1989, quando Griffin
& Buck (1989) apresentam um tratamento taxondmico para a familia propondo pela primeira
organizagdo em trés subfamilias: Conostomoideae Griffin & W.R.Buck, Breutelioideae
Griffin & W.R.Buck, e Bartramioideae Griffin & W.R.Buck, incluindo 11 géneros: Anacolia,
Bartramia, Breutelia, Catoscopium Brid., Conostomum, Fleischerobryum, Flowersia,
Leiomela, Philonotis, Plagiopus ¢ Quathlamba. Essa configuracdo estava principalmente
embasada na morfologia dos rizdides axilares. Atualmente a familia conta com 10 géneros,
onde Quathlamba foi sinonimizado em Neosharpiella (Robinson et al., 2001) e Catoscopium
foi retirado ap6s analises moleculares (Goffinet ef al., 2001).

Vitt (1984) apresenta a morfologia do peristbmio como caracteristica que evidencia o
monofiletismo da familia. O monofiletismo ¢ indicado pela primeira vez usando marcadores
de cloroplasto e também de DNA nuclear proposto por Cox e Hedderson (1999). A ultima
hipotese filogenética apresentada para a familia foi realizada em 2003 sobre informagdes
morfoldgicas e moleculares utilizando os marcadores de rps4, rbcL e trnL-trnF. Neste estudo
os resultados indicam novamente o monofiletismo da familia e da suporte molecular para as 3
subfamilias (Virtanen, 2003). Atualmente a familia ainda mantém as 3 subfamilias propostas
por Griffin & Buck (1989), com suporte molecular (Virtanen, 2003), e segue a seguinte
configuragdo: Conostomoideae Griffin & Buck com um tnico género, Conostomum;
Bartramioideae Griffin & Buck com os géneros Anacolia, Bartramia, Flowersia, Leiomela,
Neosharpiella e Plagiopus; e Breutelioideae Griffin & Buck com Breutelia, Fleischerobryum
e Philonotis.

Sehnem (1976) publica um trabalho para os musgos sul brasileiros citando Breutelia
subtomentosa e diversas espécies hoje descritas como sindnimo atualmente. O primeiro
trabalho com foco em Breutelia para o Brasil provém de Griffin (1984b), onde o autor tratou
de 5 espécies encontradas no territorio, apresentando chave e ilustragcdes. Segundo o mesmo,
as espécies brasileiras estdo concentradas nas regidoes montanhosas do sul-sudeste brasileiro.
O género ¢ citado em listas de espécies para o territorio brasileiro de Crosby, M.R. & o.

REVISED. 1999; Forzza, R.C. 2010; e Peralta, D.F. 2015. Outros trabalhos citam espécies
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brasileiras como: Gradstein et al. 2001; Costa, D.P. & Peralta, D.F. 2015; BFG, 2018; ¢ BFG,
2021. Atualmente, apds a publicagdo do projeto REFLORA da Flora e Funga do Brasil em
2020 (Peralta, D.F. et al., 2020), onde revisamos e atualizamos as informacdes e imagens da
familia Bartramiaceae, o género ¢ composto por 6 espécies e ocorre entre o Rio Grande do Sul
e Minas Gerais a partir de 1500 m de altitude nos Campos de Altitude.

A principal caracteristica usada por Griffin (1984b) para construir a chave brasileira do
género foi considerar a estratificacdo da lamina dos filidios das plantas analisadas. Usamos
essa caracteristica no projeto REFLORA para tratar o género (Peralta, D.F. et al., 2020). Apos
aprofundamento na morfologia do género, percebemos que a caracteristica ndo ¢ um bom
parametro para distinguir espécies, ja que o corte do filidio pode terminar com estratos
diferentes de acordo com a posi¢ao em que ¢ feito. Para separar espécies do género de outras
regides, os pesquisadores utilizam outros caracteres morfoldgicos. As principais
caracteristicas usadas sdo os angulos de insercdo do filidio no caulidio e as células alares,
baseando-se em trabalhos que tratam do género (Matteri; 1981; Griffin 1988; Churchill &
Linares, 1995a; Allen & Griffin, 1999; Allen, 2002).

No estudo aqui apresentado estudamos as 6 espécies e os sinonimos de Breutelia
previamente citadas para o Brasil. As principais bibliografias e que servem como base para
este estudo sdo: Matteri (1973), Griffin (1979), Griffin (1984b), Churchill & Linares (1995a,
b), Allen & Griffin (1999), Virtanen (2000), Gradstein et al. (2001), Virtanen (2003) e Peralta,
D.F. et al. (2020).

Material e métodos

Area de estudo

Localizado na América do Sul, o Brasil possui area territorial de 8.510.345,538 km?, ¢
cortado ao norte pela Linha do Equador e no Sul pelo Tropico de Capricornio, estando
inserido em diferentes zonas climdticas, o que proporciona uma grande diversidade de
ambientes ao longo do territorio (IBGE, 2006; IBGE, 2022). O territorio ¢ bastante plano
devido a erosao e as grandes altitudes estdo concentradas principalmente no sudeste proximo
ao Oceano Atlantico (Safford, 1999). Nesse contexto, os picos de montanhas podem atingir
alturas de 2890 m (Pico da Bandeira) no ES e 2791 m (Itatiaia) na divisa de RJ-MG (Costa et
al. 2015; Aximoft, 2011). Nos ambientes montanhosos do Brasil o tipo de vegetacdo que

ocorre a partir de 1500 m de altitude ¢ denominado Campos de Altitude (Vasconcelos, 2011).
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Os Campos de Altitude estdo expostos a diferentes intempéries ambientais que faz com que o
ambiente se diferencie dos locais mais baixos mesmo estando inseridos no bioma de Mata
Atlantica (Safford, 1999), e sdo encontrados principalmente na Serra do Mar, Serra da
Mantiqueira e na Cadeia do Espinhago no sul e sudeste do territério brasileiro (Gomes et al.

2006).

Analise morfologica

A delimitacdo das espécies seguiu a descricdo original (Bruch, P. et al., 1851),
materiais tipo e a variacdo morfologica observada nos espécimes em campo. Ao todo foram
184 exsicatas provenientes dos herbarios: AAU, ALCB, BA, CAS, CUVC, GFJP, GOET, H,
HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC, MBM, MBML, MICH, MO, NY, QCA, QCNE, SP, U,
UAPC, UB, VIC e VIES. Adicionalmente sdo apresentadas variagdes dos taxa que ocorrem
em outros paises observados em material de herbario e literatura (Matteri, 1973; Griffin, 1979

Matteri, 1985; Griffin, 1994; Sharp et al., 1994; Allen & Griffin, 1999; Allen, 2002).

Tratamento das amostras

A descricdo morfolégica evidencia as caracteristicas diagndsticas para o
reconhecimento das espécies, dando énfase ao tamanho das plantas, formato dos filidios,
altura da costa, presenca de células alares e posi¢do dos filidios em relagdo ao caulidio.
Esporofitos e esporos também foram morfologicamente descritos quando presentes.

Nas descricdoes estamos considerando as caracteristicas dos filidios vegetativos
adultos, aqueles que estdo no meio entre os periqueciais € os basais, tornando isso um padrao
a fim de comparacdo. Costas consideradas percurrentes sdo aquelas onde as células que
compdem a costa ndo ultrapassam o dpice do filidio ou ultrapassam com pouquissimas
células. Células alares diferenciadas s6 foram consideradas assim quando claramente diferem
em tamanho e formato em relagdo as presentes na lamina. Os angulos de inser¢ao do filidio no
caulidio sd3o observados com as plantas secas, visto que trabalhamos com espécies
herborizadas e facilita a comparagdo com espécimes tipo. Consideramos apds muitos cortes
transversais de filidios que as camadas ou estratificagdes da lamina sdo inconstantes nas
espécies de Breutelia, e variam de acordo com a posic¢ao do corte. Logo, a estratificacao nao ¢

uma caracteristica interessante para diferenciar espécies.

Resultados e discussao
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Estamos reconhecendo 5 espécies para o territorio brasileiro: Breutelia tomentosa (Sw.
ex Brid.) A. Jaeger, Breutelia grandis (Hampe) Paris, Breutelia microdonta (Mitt.) Broth.,
Breutelia subtomentosa (Hampe) Jaeger (Griffin, 1984b) e Breutelia sp. nov. Silva & Peralta
(Silva & Peralta, Capitulo 1) sendo as tltimas 4 endémicas do Brasil.

Breutelia sp. nov. é proposta como uma nova espécie para o género Breutelia. A
espécie ¢ encontrada no sul e sudeste brasileiro nos estados do Espirito Santo, Minas Gerais,
Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Foi descrita devido a sua
morfologia Uinica com caracteristicas que ndo sdo encontradas em outras plantas do territdrio,
como a auséncia de papilas e filidios totalmente adpressos ao caulidio.

Estamos indicando pela primeira vez a amostra que corresponde ao holotipo de
Breutelia microdonta e incluindo a proposi¢ao da sinonimia de Breutelia subdisticha com

Breutelia tomentosa e Breutelia wainioi com Breutelia subtomentosa.

Chave para Identificagdo das espécies brasileiras de Breutelia

1. Gametofitos grandes (10 cm ou maiores), robustas, filidios oblongo-ovalados, largos
em toda a extensdo e apenas com apice cuspidado - Breutelia grandis

1. Gametofitos médios ou pequenos (menor que 10 cm), filidios com a por¢ao basal mais
larga e estreitando-se em dire¢do ao apice acuminado - 2

2. Filidios com a costa longo excurrente, estreitos, formando base invaginante ou ndo e
com células alares diferenciadas ou indiferenciadas - 3

2. Filidios com a costa curto excurrente a percurrente, lanceolados a oblongo
lanceolados, base invaginante e com células alares indiferenciadas - 4

3. Filidios com base livre (ndo invaginante), os filidios claramente espagados, caulidio
exposto, papilas abundantes e células alares sempre indiferenciadas - Breutelia
microdonta

3. Filidios com base invaginante, imbricados (juntos), caulidio totalmente coberto pelos
filidios (ndo exposto), poucas ou nenhuma papila e células alares diferenciadas ou
indiferenciadas - Breutelia sp. nov.

4. Insercao dos filidios em relagdo ao caulidio com aproximadamente 90° a esquarrosos,
base dos filidios oblonga com a presenca de ombro que separa o apice longo lanceolados -
Breutelia tomentosa

4. Insercao dos filidios em relagdo ao caulidios com aproximadamente 45°, filidios

invaginante, gradualmente lanceolados sem ombro aparente - Breutelia subtomentosa
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Tratamento taxonomico

1. Breutelia grandis (Hampe) Paris, Index Bryol. 152. 1894. Bartramia grandis Hampe, Flora
64: 369. 1881, Tipo: [Brazil] Rio de Janeiro, Glaziou 4549 (lectotipo BM [bc.BM000079943!

- https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000079943], aqui
designado, sintipos BM [bc.BM000960291! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960291], MICH
[ac.MICHS526129 -

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.mich526129], H [ac.H3301565 -

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.h3301565]).

FIGURA 1.
= Breutelia robusta (Hampe) Broth., Acta Soc. Sci. Fenn. 19(5): 1-30. 1891, nome
ilegitimo, homonimia tardia de Breutelia robusta (Hook. f. & Wilson) A. Jaeger, Ber.
Thatigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges. 1873—1874: 53-278, nome correto, espécie da
Nova Zelandia. Prionodon robustus Hampe, Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren.
Kjebenhavn. ser. 3, 4: 55. 1872. Tipo: BRAZIL, Rio de Janeiro, Glaziou 4549
(lectotipo BM [bc.BM00079943!], designado por Costa et al. (2016); isolectotipos: BM
[bc.BM000960291!],  PC [bc.PC0108928!], PC  [bc.PC0709567!], PC
[bc.PC0721275!]), sin por Griffin (1984b).
= Breutelia elegans C.H. Wright, J. Bot.n 30: 263. 1892. Tipo: [Brasil] Rio de Janeiro,
Glaziou 17971 (BM [bc.BM000960289! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960289]), sin por
Griffin (1984b).
= Breutelia selaginoides Miill.Hal, nome de herbario. Material Original: [Brasil] Sa. do

Itatiaia, 30.mai.1902, P. Dusén [s.n.] (PC [bc.PC0701139!), sin nov.
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FIGURA 1. Breytelia grandis A. Habito. B, C. Filidios vegetativos. D, E. Corte da lamina. F.
Peristomio. G. Apice. H. Base e células alares. (Schéfer-Verwimp & Verwimp 11475 SP).
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Plantas robustas, crescendo em tufos, eretas, com caulidios medindo até 20 cm, tomentosas,
pouco ramificadas com inovagdes subflorais. Filidios ereto-espalhados quando secas,
oblongo-ovalados, com aproximadamente 7 mm, bases invaginantes, plissadas, células alares
indiferenciadas, células mais infladas e hialinas no topo das bases, margens dos filidios
serradas e planas no 4pice, inteiras a levemente revolutas na base. Costas excurrentes,
cuspidatas. Células das laminas longo-retangulares, papilas nas extremidades posteriores,
células das bases retangulares-alargadas, papilas abundantes nas bases, aproximadamente 8
colunas de células infladas nas regides alares até os ombros. Setas 20mm, eretas, pouco
recurvadas, capsulas ovoides, horizontais a inclinadas, com sulcos longitudinais. Peristomas

duplos, exdstomas com linhas medianas e enddstomas levemente menores.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo, Castelo, 26-X-2004, L. Kollman & R. L.
Kollman 7234 (MBML, SP). Minas Gerais, [Catas Altas] Serra do Caraga, 1989,
Schdfer-Verwimp & Verwimp 11475 (JE, ALCB, SP); Caeté, 17-X1-1986, O. Yano & P. I. S.
Braga 10490 (SP); Santa Barbara, 18-X1-1977, D. M. Vital 7700 (SP), idem, 17-XI1-1982, D.
M. Vital 10810 (SP). Parana, Campina Grande do Sul, 22-1V-2016, E. D. Lozano & M. L.
Brotto 3328 (SP). Rio de Janeiro, Teresopolis, 27-VIII-2015, M. S. Dias et al. 1274 (SP),
idem, 19-1-2022, D. F. Peralta et al. 27559, 27596 (SP), idem, 10-11-2022, 4. L. A. Faria
1555 (UB, SP). Santa Catarina, Campo Alegre, 28-XI1-1999, J. Cordeiro et al. 1752 (MBM,
SP). Sao Paulo, Pindamonhangaba, 4-111-1966, D. M. Vital 699, 966 (SP), idem 18-X-1994,
W. R. Buck 26403 (NY, SP), idem, 5-V-2012, D. F. Peralta et al. 12437, 12450 (SP).

Espécie endémica do Brasil ocorre no sul e sudeste, nos estados de Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parané e Santa Catarina. E a maior e mais robusta
do género. Griffin (1984b) também enfatiza o tamanho grande dos filidios, chegando a 7 mm,
com formato oblongo-ovaladas, obtuso a retuso-arredondado, apiculado. Seu tamanho, tanto
da planta quanto dos filidios, faz com que seja facilmente reconhecida e identificada podendo
apenas ser confundida com Breutelia auriculata E.B. Bartram, espécie endémica da
Guatemala. A diferencia¢do ocorre porque o apice de B. grandis ¢ amplamente agudo, além
disso possui células de parede fina da margem até a costa na base do filidio, formadas por

c€lulas largas e rombicas (Allen & Griffin 1999; Sharp et al. 1994; Bartram, 1946a).
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A tnica dificuldade encontrada para a identificacdo da espécie estd nas plantas jovens,
que sdo menores, mas ainda assim apresentam as caracteristicas exclusivas encontradas nos
filidios.

A escolha da amostra BM000079943 como lectotipo foi tomada pelo motivo de estar

dentro da colecdo de Hampe, no herbario BM.

2. Breutelia microdonta (Mitt.) Broth., Bih. Kongl. Svenska Vetensk.-Akad. Handl. 21 Afd.
3(3): 1-76. 1895, non Bartamidula microdonta Mitt.,, nome de herbario. Glyphocarpa
microdonta (Mitt.) Paris, Index Bryologicus 512. 1896. Bartramia microdonta Mitt., J. Linn.
Soc., Bot. 12: 1-659. 1869. Tipo: [Brazil] Brasilia, prov. Fazenda di Cachamba (2000 ped.) ad
rupes humidas, Weir s.n. (holotipo NY [bc.NY2013837! - sob o nome Bartramidula -
http://sweetgum.nybg.org/science/vh/specimen-details/?irn=2013837]).

FIGURA 2.

Plantas frageis, crescendo em tufos, eretas, com caulidios medindo até¢ 3 cm, tomentosas, de
ramificagcdo pinada. Filidios espalhados quando secos formando dngulos de 90°, suavemente
ovalados e lanceolados, com aproximadamente 4mm, bases ndo invaginantes, raramente
plissadas, células alares indiferenciadas, células do topo da base indiferenciadas, margens dos
filidios planos e serradas no &pice, revolutas e lisas na base. Costas excurentes, aristadas.
Células das laminas retangulares, papilas nas extremidades posteriores, células das bases
pequenas retangulares, poucas papilas nas bases, 2 ou 3 colunas nas regides alares com
células indiferenciadas. Setas 18mm, eretas pouco curvadas, capsulas ovoides, inclinadas a

horizontais, sulcos longitudinais. Peristomas nicos, exdstomas sem linhas medianas.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo, [tna, 16-1X-1984, D. M. Vital & W. R. Buck
11769 (NY, SP); Alto Caparao, 22-1V-2016, D. F. Peralta & R. D. Melo 18068, 18200 (SP);
Araponga, 14-XI11-2017, L. M. Cifuentes & F. J. Oliveira-Ramos 548 (VIC, SP). Minas
Gerais, Itamonte, 7-V-2016, D. F. Peralta & D. S. Gissi 18735 (SP); Pocos de Caldas,
20-IV-1991, Schdfer-Verwimp & Verwimp 14421 (JE, SP); Sdo Roque de Minas, 18-VII-2013,
D. F. Peralta & D. M. Carmo 15098, 15126 (SP). Paran4a, Capivari Grande, 17-XI-2012, A.
Schdfer-Verwimp et al. 33873 (JE, SP); Ponta Grossa, 25-1V-1988, O. Yano 11293 (SP), idem,
30-1I1-2013, D. F. Peralta et al. 13387 (SP); Quatro Barras, 17-X1-2012, D. F. Peralta et al.
12786, 12810, 12830, 12854 (SP). Rio de Janeiro, Itatiaia, 3-V-1989, Schdfer-Verwimp &
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FIGURA 2. Bre,utelia microdonta A. Habito. B, C. Filidios vegetativos. D, E, F. Corte da 1amina. G.
Peristomio. H. Apice. I. Base e células alares. (Peralta & Schéfer-Verwimp & Ristow 12854 SP).
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Verwimp 11167 (JE, FLAS, STU, SP), idem, 9-VI-2015, D. F. Peralta et al. 17134 (SP), idem,
29-X-2020, G. J. Silva et al. 52 (SP), idem, 30-X-2020, G. J. Silva et al. 58 (SP), idem,
6-VII-1991, D. M. Vital & W. R. Buck 19827 (NY, SP). Rio Grande do Sul, Caxias do Sul,
21-VII-2016, F Gonzatti & O. Link 2559 (HUCS, SP), idem, Sdo Francisco de Paula,
30-VIII-2017, D. F. Peralta et al. 21105, 21087 (SP). Santa Catarina, Bom Jardim da Serra,
27-11-2013, T. Lobato 389 (LUSC, SP), idem, Painel, 18-1-2012, 7. Lobato 391 (LUSC, SP).
Sao Paulo, Sao José do Barreiro, 15-V-2007, D. F. Peralta et al. 4993 (SP), idem, 17-V-2007,
D. F. Peralta et al. 4997 (SP), idem, 30-1V-2018, D. F. Peralta et al. 23513 (SP), idem,
30-1V-2018, D. F. Peralta et al. 23514 (SP); Sao Paulo, Silveiras, 21-VII-1977, D. M. Vital
7272 (SP).

E uma espécie endémica do sul e sudeste do Brasil, ocorrendo nos estados de Minas
Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Levando em consideragdo que estamos indicando pela primeira vez a amostra que
corresponde ao material tipo, as sinonimias feitas por Wijk et al. (1959), Griftin (1992),
Virtanen (1997) e O'Shea (2006) e a ocorréncia de Wigginton et al. (2020) precisam ser
revistas. Griffin (1992) ja indica esta espécie como endémica do Brasil, apesar de fazer
sinonimiza¢ao com materiais de outras localidades.

Griffin (1984b) reconhecia a espécie pelos filidios levemente ovalados e lanceolados,
o apice alongado a subpilifero, poucas células alares, 1-2 hialinas, células da parede fina na
base lateral com 3-5 fileiras de células marginais levemente retangulares, poucas papilas,
inconspicua.

E uma espécie facil de identificar se comparada com outras brasileiras. Possui menor
gametofito e € menos robusta. Outras caracteristicas peculiares e que ajudam na identificacao
sdo a presenga de uma costa sempre longa, muitas vezes longa excurrente ou até percurrente
em algumas populagdes; os filidios estreitos e lanceolados sdo poucos ou nada ovalados na
base e tendem a estar inseridos no caulidio de forma mais espacada, deixando partes do
caulidio aparente.

E apresentada na literatura (Mitten, 1869; Griffin, 1984b) como um mosaico de
diferengas morfologicas entre populacdes e, de acordo com as diferencas, a espécie pode ser
facilmente confundida com outras plantas nao brasileiras. Breutelia scoparia (Schwigr.) A.
Jaeger que ocorre nas Ilhas do Caribe ¢ uma das espécies que também possui filidios estreitos

com plissagem submarginal e papilas inconspicuas, porém B. scoparia possui filidios longos
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estreitos triangulares sem o desenvolvimento de ombros e com células alares mais numerosas
(Griffin, 1984b). Para B. scoparia ndo conseguimos acesso as descricdes originais ou
qualquer outra informagao.

O espécime tipo foi localizado no herbario de NY, porém estd com o nome
Bartamidula microdonta Mitt. Este nome nunca foi descrito e trata-se do espécime tipo de

Breutelia microdonta, indicado pela primeira vez aqui.

3. Breutelia subtomentosa (Hampe) Jaeger, A. Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.
1873—-1874: 53-278. 1875. Bartramia subtomentosa Hampe, Vidensk. Meddel. Dansk
Naturhist. Foren. Kjebenhavn 4: 49. 1872. Tipo: [Brazil] Rio de Janeiro, Glaziou 4531
(lectotipo BM [bc. BM000960409! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960409], aqui designado;
sintipos: BM [bc.BM000960410! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960410],
[bc.BM000960406! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960406],
[bc.BM000960408! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960408],
[bc.BM000960400! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960400], FLAS
[ac.FLASb47681 - https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.flasb47681],
[ac.FLASb47682 - https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.flasb47682]),
PC [bcPC0O701183! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.pc0701183].
FIGURA 3.

= Breutelia wainioi Broth., Bot. Centralbl. 36: 85—87. 1888. Bartramia wainioi (Broth.)

Miill.Hal., Gen. Musc. Frond. vi + 474 pp. 1901 [1900]. Tipo: [Brazil] Patria. Brasilia,

prov. Minas Geraes, Caraca (1400 - 1550 met.), E. Wainio s.n. [hbBrotherus] (holotipo

H [bcH3301558 -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.h3301558]; isotipos BM
[bc.BM000960391! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960391],

[bc.BM000960392! -
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https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960392], FLAS
[ac.FLASb47690 -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.flasb47690],
[https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.flasb47689], G
[https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00051223]), syn nov.

= Breutelia declivium (Miill.Hal.) Paris, Ind. Bryol., Suppl. Prim. 53. 1900. Bartramia
declivium Miill.Hal. ex Miill.Hal.,, Bull. Herb. Boissier 6: 46. 1898. Bartramia
declivium Miill.Hal., Linnaea 43: 418. 1882, nom. inva. sem descri¢do. Tipo: Brasilia,
prov. Rio de Janeiro, Serra Itatiaia, in declivibus 2100 m alt., Febr.1894, E. Ule 1817
(sintipo H [hb. Brotherus]); Brasilia, prov. Rio de Janeiro, Serra Itatiaia, in declivibus
2100 m alt., Febr.1894, E. Ule 1818 (sintipo H [hb. Brotherus], R!), syn by Griffin
(1984b with B. wainioi).

Plantas frageis a robustas, crescendo em tufos, eretas, com caulidios medindo até 9 cm,
tomentosas, ramificagdo pinada, com inovagdes subflorais. Filidios com bases eretas,
espalhados quando secos formando 4angulos de 90°, ovalado-lanceolados, com
aproximadamente 3.8 mm, bases invaginantes, plissadas, células alares indiferenciadas,
células do topo das bases indiferenciadas ou com 2 ou 3 células alargadas, margens dos
filidios planas e serradas no 4pice, revolutas e inteiras na base. Costas excurrentes,
acuminadas. Células das laminas retangulares a longo-lineares, papilas nas extremidades
posteriores, células das bases retangulares, poucas papilas nas bases, 2 a 3 colunas nas regides
alares com células indiferenciadas. Setas 20mm, eretas a levemente recurvadas, capsulas
ovoides, horizontais a péndulas, sulcos longitudinais. Peristomas unicos, exostomas nao

bifurcados e sem linhas medianas.

Material examinado: BRASIL, Espirito Santo, Castelo, 3-X-2016, Henriques D.K. et al. 634
(UB, SP), idem, 6-X-2016, D. K. Henriques et al. 761 (UB, SP); Conceicao de Castelo,
13-1X-1988, Schdfer-Verwimp & Verwimp 10295 (JE, SP); Domingos Martins, 2-X-2016, D.
F. Peralta et al. 19406 (SP), idem, 2-X-2016, D. K. Henrique et al. 503 (UB, SP); Dores do
Rio Preto, 11-V-2015, M. Fornazier 52 (SP), idem, 12-V-2015, M. Fornazier 111 (SP); Santa
Teresa, 5-VII-1981, O. Yano 3613 (SP). Minas Gerais, Alto Caparad, 22-1V-2016, D. F.
Peralta & R. D. Melo 18116 (SP), idem, 29-111-2017, D. F. Peralta & O. S. Brito 20634 (SP),
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FIGURA 3. Breutelia subtomentosa A. Habito. B, C. Filidios vegetativos. D, E, F. Corte da lamina.
G. Peristomio. H. Apice. I. Base e células alares. (Vital s.n. SP387426).
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idem, 13-X1-2017, F. Gonzatti et al. 3948 (HUCS, SP); Araponga, 6-X-2017, L. M. Cifuentes
et al. 350 (VIC, SP); Caparao, 29-1X-1992, L. S. Leoni 1969 (GFJP, SP); Caparaé Novo,
15-1X-1984, D. M. Vital & W. R. Buck 11493 (NY, SP), idem, 15-VIII-1984, D. M. Vital & W.
R. Buck 11637 (NY, SP); Carangola, 10-1X-1988, L. S. Leoni 417 (GFJP, SP); [Itamonte],
Brejo da Lapa, 1-XII-1985, O. Yano & S. R. Visnadi 9884 (SP); Itamonte, 7-V-2016, D. F.
Peralta & D. S. Gissi 18619 (SP), idem, 9-VI-2015, D. F. Peralta et al. 16914 (SP), idem,
10-VI-2015, D. F. Peralta et al. 17488 (SP), idem, 1-1V-1995, O. Yano et al. 23866 (SP),
idem, 24-XI-1993, O. Yano et al. 21374 (SP); idem, 5-VII-1991, D. M. Vital & W. R. Buck
19612 (NY, SP), idem, 10-VI-2015, D. F. Peralta et al. 17399 (SP); Monte Verde,
9-VIII-1986, Schdfer-Verwimp & Verwimp 7485 (JE, SP), idem, 14-1-2006, D. F. Peralta et al.
3513 (SP); Santa Barbara, 17-XI1-1982, D. M. Vital et al. 10811 (SP). Parana, Antonina,
4-VII-1991, Y. S. Kuniyoshi s.n. (SP 239762); Balsa Nova, 9-VI-2012, R. Ristow & J. Gomes
2295 (SP); 20-VI-1974, D. M. Vital 3349, 3350 (SP); Lunardelli, V-1988, Y. S. Kuniyoshi s.n.
(SP 222924); Ortigueira, 20-1V-2008, J. Cordeiro et al. 2499 (SP); Piraquara, 18-VI-2015, D.
FE Peralta et al. 17925 (SP); Sao José dos Pinhais, 4-VI-1990, Y. S. Kunioshi s.n.
(SP230795); Tijucas do Sul, 11-V-1988, Y. S. Kuniyoshi s.n. (SP 222925, SP 222934). Rio de
Janeiro, Itatiaia, 3-1V-1966, D. M. Vital 896 (SP), idem, 3-VI-1989, Schdfer-Verwimp &
Verwimp 11165 (JE, SP), idem, 3-VI-2010, A. C. Cervi et al. 9632, 9634 (MBM, SP), idem,
5-VII-1991, D. M. Vital sn. (SP 387426, SP 387525, SP 387542), idem, 6-1X-1986,
Schdfer-Verwimp & Verwimp 7550 (JE, SP), idem, 6-VII-1991, D. M. Vital s.n. (SP 387547),
idem, 7-VIII-1986, A. Schdfer-Verwimp 7572 (JE, SP), idem, 9-VI-2015, D. F. Peralta et al.
17079 (SP), idem, 9-VI-2015, M. S. Dias et al. 929 (SP), idem, 14-111-2010, J. Cordeiro & J.
M. Silva 3647, 3650 (MBM, SP), idem, 22-I-1959, T. Sendulskaya 99 (SP), idem,
22-VIII-2015, M. S. Dias et al. 1191 (SP), idem, 22-X-2005, D. F. Peralta et al. 2876, 2879
(SP), idem, 23-IV-2012, O. Yano & W. Augusto 33333 (SP), idem, 27-VI-1974, D. M. Vital
1049, 3661, 3639 (SP), idem, 29-X-2020, G. J. Silva et al. 56 (SP), idem, 31-X-2020, G. J.
Silva et al. 64 (SP); Parati, 20-VII-1977, D. M. Vital 7753 (SP); Penedo, X-2012, M. S. Dias
777, 790 (SP); Resende, 22-VI-1983, O. Yano & D. P. Santos 7636 (SP); Teresopolis,
19-1-2022, D. F. Peralta et al. 27564 (SP). Rio Grande do Sul, Bom Jesus, 7-1-2005, A.
Mazzoni 2 (HUCS, SP), idem, 7-1-2005, A. Mazzoni 24825 (HUCS, SP); Cambarad do Sul,
8-X-2019, D. S. Gissi 488 (SP), idem, 16-1V-2010, D. F. Peralta et al. 10731, 10754 (SP),
idem, 1985, R. Wasum s.n. (ALCB 18111), idem, 27-1V-1983, O. Yano & J. R. Pirani 7020
(SP); Sao Francisco de Paula, 11-XI1-2013, F. Gonzatti 983 (HUCS, SP), idem, 12-VII-1995,
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R. Wasum 24349 (HUCS, SP), idem, 24-11-2018, F. Gonzatti & M. Grizzon 4204 (HUCS,
SP); Sao José dos Ausentes, 10-XII-2016, F. Gonzatti 3143, 3144 (HUCS, SP). Santa
Catarina, Santo Amaro da Imperatriz, 22-V-2022, D. F. Peralta et al. 28144, 28163 (SP); Sao
Joaquim, 22-1-1950, P. R. Reita 3499 (SP); Timbé do Sul, 6-111-1991, P. G. Windisch 6054
(SP), idem, 14-VII-1965, R. Reita & R. M. Klein 17228 (HBR, SP). Sao Paulo, Cunha,
23-VI-2006, D. F. Peralta et al. 3999 (SP); Pindamonhangaba, 5-V-2012, D. F. Peralta et al.
12429, 12430, 12457 (SP), idem, 6-1V-1986, Schdfer-Verwimp & Verwimp 6834 (JE, SP),
idem, 18-1X-1994, W. R. Buck 26431, 26432 (NY, SP), idem, 18-X-1994, S. R. Visnadi & D.
M. Vital 2397 (SP); Piquete, 13-VIII-2016, D. F. Peralta 19163 (SP), idem, 13-VIII-2016, D.
M. Carmo et al. 1480 (SP), idem, 15-VI-2006, D. F. Peralta 3628 (SP), idem, 15-VII-2007,
D. F. Peralta et al. 5427 (SP), idem, 16-11-2000, O. Yano & J. Prado 26191 (SP), idem,
23-1X-2006, D. F. Peralta et al. 4090, 4092 (SP); Salesopolis, 8-XII-1981, M. Kirizawa et al.
643 (SP), idem, 10-1V-2007, J. Prado & P. H. Labiak 1675 (SP), idem, 21-111-1991, D. M.
Vital s.m. (SP 387137, SP 387160); Sdo Bento do Sapucai, 11-X-2009, D. F. Peralta et al.
10152 (SP); Sao José do Barreiro, 14-VIII-2018, D. F. Peralta et al. 24761 (SP), idem,
17-111-2019, D. F. Peralta et al. 26344 (SP); Sdo Luis do Paraitinga, 7-I1X-2009, D. F. Peralta
et al. 9327 (SP)

Espécie endémica do sul e sudeste brasileiro, encontrada em altitudes a partir de 950m
nos estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. A principal caracteristica descrita para diferenciar esta espécie
das outras brasileiras sdo as células do apice, citadas como “10 x sua largura e comprimento
ou maior” (Griffin, 1984b). Quando avaliamos um grande niimero de amostras observamos
que esta € uma variagdo ambiental ocorrendo em plantas estioladas pela presenga de sombra.
Outra caracteristica citada por Sehnem (1976) sao filidios largos e recurvados, que ndo ocorre
no espécime tipo, sendo esta uma caracteristica de B. tomentosa. Para diferenciar B.
subtomentosa de B. tomentosa usamos o angulo de insercdo do filidio no caulidio, B.
tomentosa também apresenta filidios mais oblongos na base € com ombros mais aparentes em
relagdo a B. subtomentosa.

Griffin (1984b) compara B. subtomentosa e B. wainioi diferenciando estas espécies
pela presenga de dois estratos de células na margem de B. wainioi, porém a analise de filidios
do material tipo Glaziou 4531 e outros materiais examinados mostram a ocorréncia de 1 ou 2

estratos. Assim incluimos B. wainioi como um sindénimo de B. subtomentosa.
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A escolha do lectdtipo levou em consideragdo a existéncia dois materiais depositados
no herbario BM que pertencem a cole¢gdo de Hampe (amostra BM000960409 e
BM000960410). Escolhemos a BM960409 pois apresenta mais gametofitos.

4. Breutelia tomentosa (Sw. ex Brid.) A. Jaeger., Ber. Thétigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.
1873—1874: 53-278. 1875. Non Breutelia tomentosa Watts & Whitel., Proc. Linn. Soc. New
South Wales 30(Suppl.): 91-163, nome invalido por homoninia tardia. Philonotis tomentosa
(Sw. ex Brid.) Brid., Bryol. Univ. 2: 848. 1827. Bartramia tomentosa (Sw. ex Brid.) Brid.,
Muscol. Recent. Suppl. 3: 115. 1817. Bryum tomentosum (Sw. ex Brid.) Sw., Flora Indiae
Occidentalis 3: 1837. 1806. Mnium tomentosum Sw. ex Brid., Muscol. Recent. 2(3): 178.
1803. Tipo: [Jamaica] In Tamaica habitat, Plura non nouimus, cum ftirps ifta foli Swarzid
cognita, nondum, quod fciam, ab eo defcripta fuerit. Swartz [s.n.] (Holotipo BM
[bc.BM000960436! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960436]).
FIGURA 4.
= Breutelia ulei (Miill.Hal.) Paris, Index Bryol. Suppl. Prim. 54. 1900. Bartramia ulei
Miill.Hal., Bulletin de 1'Herbier Boissier 6: 46. 1898. Tipo: Brazil, Santa Catarina, Serra
Geral, E. Ule 662 [Bryotheca Brasiliensis 36] (sintipo B [bc.B300204388 -
https://herbarium.bgbm.org/object/B300204388], isosintipos C, S, R!, G
[bc.G00051219], G [bc.G00051220]); [Brasil] Rio de Janeiro, Itatiaia, E.Ule 1819
(isosintipo R!), syn by Griffin (1984a).
= Breutelia intermedia (Hampe) Besch., Prodr. Bryol. Mexic. 16: 144-256. 1872.
Bartramia intermedia Hampe, Verh. K.K. Zool.-Bot. Ges. Wien 19: 507. 1869. Tipo:
[México] Hab. Mexico, Mirador, Wawra [s.n.] (BM), syn. by Griffin (1984a).
= Bartramia macrocarpa Hampe, Linnaea 32: 127-164. 1863, nome invalido por
homonimia tardia. Tipo: [Colombia] Nova Granada, Hab. in sylv. primitivis Manzanos
ad terram, 2600 metr., Julio, 4. Lindgio 2115 (BM), syn. by Churchill & Linares (1995).
= Philonotis macrotheca (Hampe) Miill.Hal., Nuovo Giorn. Bot. Ital., n.s. 4(1): 5-50.
1897. Breutelia macrotheca (Hampe) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss.
Ges. 1873-1874: 53-278. 1875. Bartramia macrotheca Hampe, Ann. Sci. Nat., Bot.,
sér. 5,, 3: 373. 1866. Tipo: [Colombia] In Syl. Manzanos, altit. 2600 metr., in terra
umbrosa julio, A. Lindig 2115 (BM) syn. by Churchill & Linares (1995).
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= Breutelia subdisticha (Hampe) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.
1873-74: 94 (Gen. Sp. Musc. 1: 556). 1875. Bartramia subdisticha Hampe, Vidensk.
Meddel. Dansk Naturhist. Foren. Kjebenhavn 4: 50. 1872. Tipo: [Brazil] Rio de Janeiro,

Glaziou 4530 (lectotipo BM [bc.BM000960417! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960417], aqui
designado, isolectotipos BM [bc.BM000960422! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960422], BM
[bc.BM - https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960420],
BM [bc.BM000960421! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960421], BM
[bc.BM - https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960423],
BM [bc.BM000960415! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960415], BM
[bc.BM000960419! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960419], BM
[bc.BM000960416! -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960416], BM
[bc.BM000960418! -

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.bm000960418], FLAS
[ac.FLASb47669 -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.flasb47669], H
[bc.H3301503 -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.h3301503]), syn nov.

= Breutelia rivalis (Miill.Hal.) Paris, Index Bryol., Suppl. Prim. 53. 1900. Bartramia
rivalis Miill.Hal., Bull. Herb. Boissier 6: 46. 1898. Tipo: Brasila, prov. Minas Geraes,
Serra Itatiaia, 2100m, ad rivulum, Martio.1894, E. Ule 1820 (H), isotipos (R!), syn. by
Griffin (1984 with B. subdisticha).

Plantas frageis, crescendo em tufos, eretas, com caulidios medindo até 1.20 cm, tomentosas,

ramificagdo pinada com inovacdes subflorais. Filidios com bases eretas e envolvendo o

caulidio levemente, espalhados quando secos formando angulos de 90°, ovalado-lanceolados,

com aproximadamente 3mm, bases invaginantes, plissadas, células alares indiferenciadas,

células do topo das bases retangulares, margens dos filidios revolutas e serradas no épice, e
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planas e lisas na base. Costas excurrentes, arcuminadas. Células das laminas
longo-retangulares, papilas nas extremidades posteriores e as vezes nas anteriores, células das
bases pequenas retangulares, papilas numerosas nas bases, 3-4 colunas nas regides alares de
células retangulares pouco ou nada diferenciadas. Setas 27mm, eretas a recurvadas, capsulas
ovoides, eretas, inclinadas ou horizontais, sulcos longitudinais. Peristomios unicos, exdstomas

ndo bifurcados e sem linhas medianas.

Material examinado: BRASIL. Amazonas, Sao Gabriel da Cachoeira, VIII-2011, M. Pombo
9-1114 (SP). Espirito Santo, 2009, L. T. Penha 586, 602 (ALCB). Minas Gerais, Alto
Caparad, 23-1V-2016, R. Dias-Melo 1074 (SP), idem, Itamonte, 1-V-1993, O. Yano et al.
18996 (SP), idem, 11-XI-1990, O. Yano et al. 15131 (SP), idem, 24-X1-1993, O. Yano et al.
21379 (SP); Santa Barbara, 18-XI-1977, D. M. Vital 7702 (SP), idem, 22-X-1994, W. R. Buck
26649 (NY, SP), idem, 28-V-1983, O. Yano & J. R. Pirani 7396 (SP). Rio de Janeiro, Itatiaia,
3-VI-2010, 4. C. Cervi et al. 9623 (MBM, SP), idem, 8-XII-2019, F. Gonzatti et al. 5299
(HUCS, SP), idem, 9-VI-2015, D. F. Peralta et al. 17004 (SP), idem, 14-111-2010, J. Cordeiro
& J. M. Silva 3656 (MBM, SP), idem, 14-VIII-1977, D. H. Vitt 21554 (UAPC, SP), idem,
17-X-1969, D. M. Vital 1601 (SP), idem, 27-VI-1974, D. M. Vital 3540, 3589 (SP), idem,
29-X-2020, G. J. Silva et al. 53, 54 (SP), idem, 30-X-2020, G. J. Silva et al. 59 (SP);
Teresopolis, 2-X-2019, A. L. A. Faria 1531 (UB, SP). Sao Paulo, Cruzeiro, 16-11-2000, O.
Yano & J. Prado 26234 (SP); Pindamonhangaba, 5-111-1966, D. M. Vital 741 (SP); Piquete,
13-VIII-2016, D. F. Peralta et al. 19169 (SP), idem, 15-VII-2007, D. F. Peralta et al. 5410,
5437 (SP).

Material examinado adicional: COLOMBIA. Medellin, Santa Rosa, 27-VI-1986, O. Yano &
P. G. Windisch 10235 (SP). Narino, Pasto, 6-XI-1988, S. P. Churchill 15975 (MO, SP). San
Carlos, Rio Sucio, 28-1X-1987, S. P. Churchill & A. L. Arbelaez 15655 (HUA, SP). COSTA
RICA. Cartago, 15-111-1973, R. Marshall & C. A. Crosby 5758 (MO, SP), idem, 25-111-1973,
R. Marshall & C. A. Crosby 5759 (MO, SP), idem, 21-VIII-1973, A. M. Cleef & L. A.
Fournier s.n. (MICH 328 SP 136890), San Jose, La Palma, 27-1V-1975, M. R. Crosby 10891
(MO, SP, idem, 26-1V-1975, M. R. Crosby 10957 (MO, SP); Vazquez de Coronado Cantdn,
16-1X-1990, H. Barry 17877 (MO, SP); La Muerte Massif, 14-1-1983, L. Gomez 19724 (MO,
SP). GALAPAGOS. Ilhas Isabela, Volcan Cerro Azul, 23-VI-1976, S. R. Gradstein & H. J.
M. Sipman 281 (U, SP). MEXICO. Chiapas, 1-VI-1988, D. Breedlove 68873 (CAS, SP).
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EIGURA 4. Breutelia tomentosa A. Habito. B, C. Filidios vegetativos. D, E. Corte da lamina. F.
Apice. G. Base e células alares. (Yano O. et al. 18996 SP).
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MEXICO. Oaxaca, 5-1X-1974, A. J. D. Richards & E. B. Sharp 3546 (MO, SP),
idem, 29-X-1991, D. Breedlove 72389 (CAS, SP). PANAMA. Bocas del Toro, Cerro
Colorado, 21-VI-1986, B. H. Allen 5340 (MO, SP). Chiriqui, Forestal Fortunato, 31-111-2013,
Schdfer-Verwimp & Verwimp 34471 (JE, SP). PERU. Chachapoyas, 27-V-1984, D. N. Smith
et al. C-449 (MO, SP). PERU. Machu Picchu, Wayna Picchu, 26-VII-2012, O. Yano & L.
Yano-Kida 33711 (SP). VENEZUELA. Mérida, Distrito Libertador: Sierra Nevada de
Me¢érida, VII~VIII-1972, D. Griffin 11l 017432 (MO, SP).

A espécie com a maior distribui¢do nas Américas, ocorrendo praticamente em todos os
paises da América do Sul e Central e também no México. No Brasil ocorre no sul e sudeste,
porém ja foi registrada no norte do territorio. E reconhecida pelos filidios bem espagados com
o angulo de inser¢do de 90° do filidio em relacdo ao caulidio; filidios com 1-2 células largas
no angulo extremo basal, mas células alares indiferenciadas. Allen & Griffin (1999) e Allen
(2002) enfatizam que B. tomentosa apresenta filidios dimoérficos entre os caulidios principais
e os ramos laterais.

Com observacdo do espécime tipo e analisando outras exsicatas, chegamos a
conclusdo que B. tomentosa tende a ter os filidios com angulo de inser¢do 90° quando secos e
ter filidios com base mais oblonga em comparagdo aos outros tipos de plantas brasileiras, com
excecao da B. grandis.

Breutelia subdisticha (Hampe) A. Jaeger ¢ um nome citado para o Brasil, Bolivia,
Peru, Venezuela e Colombia e ocorre a partir de 800m de altitude. O espécime tipo apresenta
a mesma morfologia macroscopica observada em B. tomentosa. Descrita com lamina do
filidio uniestratificada terminando em biestratificada (Griffin, 1984b), essa variacdo ocorre
naturalmente nas populacdes de B. tomentosa. Com isso chegamos a conclusdo que a
estratificacdo da lamina nao ¢ um caracter relevante e decidimos indicar B. subdisticha como
um sinénimo.

Griffin (1984b) indicou que o espécime tipo estaria em S, realizando assim uma
designacao inferencial do lectotipo, porém a colecdo analisada por Hampe esta depositada em
BM, com diversas amostras. Duas delas foram indicadas como pertencentes ao herbario de
Hampe. Escolhemos como lectétipo a amostra que possui mais gametofitos.

As plantas denominadas como Breutelia tomentosa formam um grande complexo
polimoérfico de populagdes e por isso inclui diversos sinonimos (Allen, 2002). H4 grandes

diferengas ambientais entre os diversos locais na qual ocorrem, das Ilhas do Caribe, aos
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Andes ou as montanhas do sul e sudeste do Brasil. H4 uma davida quanto a espécie como
uma entidade Unica, e que necessita de muita investigacdo ja que o nome pode ser um
recipiente onde colocam todas as espécies parecidas. Nao refutamos a existéncia de espécies
cripticas, levando em conta que todas as plantas do género sao muito semelhantes.

Os filidios dos caulidios principais possuem células alares semelhantes ao encontrado
em Breutelia brittoniae Renauld & Cardot, porém a espécie se difere de B. tomentosa por
possuir filidios fortemente agregados, base bastante plissada e pequenos agrupamentos de
células curtas e largas agrupadas na jun¢do da bainha do filidio com caulidio (Allen, 2002).
Outra diferenca morfologica diz respeito ao tamanho das plantas, onde as maiores parecem
com Breutelia chrysea (Miill.Hal.) A. Jaeger no formato de filidio. Sdo separadas de acordo
com as células alares de B. chrysea que sdo extremamente desenvolvidas e que se estendem
até os angulos basais dos filidios (Allen, 2002). Entre espécimes da Jamaica e Nova Granada
ha diferenca na estatura ou estruturas das plantas. Nas de Andes os caulidios sdo mais curtos,
os filidios longos, mais largos, ¢ mais densamente inseridos, dando a espécie um aspecto

diferente ao gametofito (Mitten, 1869).

5. Breutelia sp. nov. Tipo BRASIL. Minas Gerais, [tamonte, 7-V-2016, D. F. Peralta & D. S.
Gissi 18648 (holotipo SP463211). Paratipos: BRASIL. Minas Gerais, Alto Caparao,
22-1V-2016, D. F. Peralta & R. D. Melo 18099 (SP); Itamonte, 10-VI-2015, D. F. Peralta et
al. 17231, 17417 (SP); Ouro Preto, 22-1X-1990, R. J. V. Alves 1647 (SP). Parana,
Jaguariaiva, 12-1-1983, O. Yano et al. 5238 (SP); Quatro Barras, 17-XI-2012, D. F. Peralta et
al. 12807 (SP). Rio Grande do Sul, Caxias do Sul, 8-VIII-2017, F. Gonzatti & M. Ferrarese
3776 (HUCS, SP). Santa Catarina, Bom Jardim da Serra, 1-VIII-2017, O. Yano & L. Y. Kida
34302 (SP); Urubuci, 11-111-2009, D. F. Peralta & M. A. Barros 7954 (SP).

FIGURA 5.

Plantas frageis a robustas, crescendo em tufos, eretas, com caulidios medindo até 10cm,
tomentosas ou nao tomentosas, pouco ramificadas e sem inovagdes. Filidios com bases eretas,
espalhados formando angulos de 45°, menores ou totalmente adpressas, suavemente ovalados
e lanceolados, com aproximadamente 7 mm, bases invaginantes com ombros aparentes,
plissados, células alares diferenciadas ou indiferenciadas, células do topo das bases
quadradas, margens dos filidios planas e serradas no apice, revolutas e inteiras na base. Costas

longas excurrentes ou curtas excurrentes, aristadas. Células da lamina retangulares a
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FIGURA 5. Breutelia sp. nov. A. Habito. B, C, D. Filidios vegetativos. E, F. Corte da lamina. G, H.
Apice. I. Base e células alares. (Peralta D.F. & Gissi D.D. 18648 SP).

40



longo-lineares, sem papilas ou muito raras, células das bases retangulares, sem papilas nas

bases, 7-10 colunas nas regides alares com cé€lulas quadradas. Esporéfitos ndo encontrados.

Nova espécie encontrada no sul e sudeste brasileiro, presente nos estados de Espirito
Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Breutelia
sp. nov. surge com uma morfologia diferente das demais e com caracteristicas que nunca
foram descritas para o género.

As papilas sdo escassas em Breutelia sp. nov. e € possivel encontrar espécimes que ndo
apresentam papilas ou apenas vestigios. Os filidios sdo oblongos lanceolados a até lineares,
principalmente nos filidios periqueciais. Outra caracteristica distinta ¢ o seu angulo de
insercao dos filidios em relagdo ao caulidios, pode ser totalmente adpresso com a planta seca,
0 que ndo ¢ visto em Breutelia no Brasil. O angulo de inser¢do do filidio no caulidio pode
variar, de totalmente adpresso a até 45°. Os ombros sdo sempre evidentes e as bases dos
filidios sdo invaginantes e muitas vezes adpressas ao caulidio deixando pouco ou nenhum
espacgo de caulidio visivel. As células alares podem ser diferenciadas, apresentando formato
mais quadrado a arredondados e hialinas.

Essa planta possui algumas caracteristicas observadas em Breutelia microdonta, como
a costa longa e excurrente e o formato oblongo-lanceolado dos filidios, porém em Breutelia
sp. nov. o porte ¢ maior, as papilas nas células da lamina estdo ausentes ou pouco visiveis e
sempre tem uma base invaginante ao caulidio, o que ndo ocorre em B. microdonta. Devido a
essas semelhangas, esta nova espécie era tratada como B. microdonta nas exsicatas.

A literatura (Mitten, 1869; Griffin, 1984b) apresenta B. microdonta como um
complexo que inclui diferengcas morfoldgicas regionais. Em nosso entendimento, esta sendo
confundida no mundo inteiro e sinonimizada com plantas nao brasileiras. Essas diferencas,
quando analisadas, resultaram numa espécie nova visivelmente a parte desse complexo e que
pode ajudar a clarear as dividas encontradas por taxonomistas sobre a espécie.

A espécie mais proxima existente em literatura € Breutelia dumosa Mitt., porém nesta
os filidios apresentam inser¢ao de 90° a esquarrosos quando secos, os filidios do caulidio

mais largos e com base maior que aqueles das ramificacdes.
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Resumo: Status de conservacao das espécies de Breutelia ocorrentes no Brasil

Breutelia ¢ um género de musgos acrocarpicos e robustos. No Brasil ocupam areas elevadas a partir
de 1500 metros do sul e sudeste do territdrio, principalmente nas montanhas da Mata Atlantica que
se estendem de Minas Gerais até o Rio Grande do Sul, abrangendo principalmente as Serras do Mar
e da Mantiqueira, além da Cadeia do Espinhaco. Esses musgos podem ser encontrados em solo nu,
em barrancos, trilhas ou entre rochas. Reconhecemos cinco espécies para o territorio brasileiro:
Breutelia tomentosa, Breutelia grandis, Breutelia microdonta, Breutelia subtomentosa e Breutelia
sp. nov., sendo as ultimas quatro endémicas do Brasil e dos Campos de Altitude. Para a analise de
conservagdo usamos espécies e localidades presentes nas exsicatas dos herbarios AAU, ALCB, BA,
CAS, CUVC, GFJP, GOET, H, HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC, MBM, MBML, MICH, MO, NY,
QCA, QCNE, SP, U, UAPC, UB, VIC e VIES. Utilizamos o software GeoCAT com as coordenadas
obtidas das amostras analisadas dos mesmos herbarios e de repositérios online como SpeciesLink,
GBIF e a Flora e Funga do Brasil seguindo as normas da UICN. Chegamos a uma classificag¢ao
preocupante em relacdo ao estado das espécies endémicas, onde todas foram classificadas como
"EN - Em perigo de extin¢do". Breutelia tomentosa, a Unica espécie com ampla distribui¢do, €
citada para diversos paises da América do Sul, Central, e também no M¢éxico. Foi classificada na
categoria "LC - Menos Preocupante". Este estudo aciona alertas sobre a conservacao das espécies e

também do habitat no qual sdo encontradas.

Palavras-chave: Acrocarpico; Campos de Altitude; Endemismo;
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Abstract: Conservation status of Breutelia species occurring in Brazil

Breutelia is a genus of acrocarpous and robust mosses. In Brazil, they occupy elevated areas starting
from 1500 meters in the southern and southeastern regions, primarily in the mountains of the
Atlantic Forest, ranging from Minas Gerais to Rio Grande do Sul, including the Serras do Mar and
Mantiqueira, as well as the Cadeia do Espinhago. These mosses can be found on bare soil, slopes,
trails, or among rocks. We recognize five species for the Brazilian territory: Breutelia tomentosa,
Breutelia grandis, Breutelia microdonta, Breutelia subtomentosa, and Breutelia sp. nov., with the
latter four being endemic to Brazil and the Campos de Altitude. For the conservation analysis, we
used species and locations from the herbaria specimens of AAU, ALCB, BA, CAS, CUVC, GFJP,
GOET, H, HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC, MBM, MBML, MICH, MO, NY, QCA, QCNE, SP, U,
UAPC, UB, VIC, and VIES. We utilized the GeoCAT software with the coordinates obtained from
the analyzed samples from the same herbaria and from online repositories such as SpeciesLink,
GBIF, and the Flora and Funga of Brazil, following the IUCN guidelines. We arrived at a
concerning classification regarding the status of the endemic species, where all of them were
classified as "EN - Endangered". Breutelia tomentosa, the only species with a wide distribution, is
cited in several countries in South America, Central America, and also in Mexico. It was classified
as "LC - Least Concern". This study raises concerns about the conservation of the species and their

habitats.

Keywords: Acrocarpous; Campos de Altitude; Endemic;
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Introducio

O Brasil possui a flora mais rica do mundo, contando com uma diversidade de espécies
vegetais que corresponde a quase 19% da flora global (MMA, 1998). Nesse contexto, o pais tem a
responsabilidade de conservar sua vasta biodiversidade, que esta cada vez mais ameagada. As
ameacas, que também ocorrem de forma acelerada por todo o mundo, manifestam-se
principalmente na reducdo, degradagdo e fragmentacdo de habitats, afetando a maioria dos
organismos vivos, especialmente as plantas, que também sdo ameacadas por espécies invasoras,
mudangas climaticas, e outras consequéncias causadas principalmente por acdes antropicas
(Bachman et al. 2017; Mace et al. 2008).

Para melhor conhecer e preservar organismos ameagados, foi criada pela UICN (Unido
Internacional para a Conservagdo da Natureza) a Lista Vermelha de Espécies Ameagadas
(http://iucnredlist.org). Essa lista teve origem em 1964 e ¢ hoje uma referéncia global, fornecendo
informagdes sobre o risco de extingdo de plantas, animais e fungos. A Lista Vermelha ¢ uma valiosa
ferramenta publica que orienta as a¢des de conservacao das espécies ameacadas em todo o mundo e
deve ser utilizada como guia para tomada de decisdes.

As briofitas ndo sdo facilmente categorizadas pelos critérios estabelecidos pela UICN, e
muitas vezes ndo recebem a mesma atencdo que as plantas vasculares, devido ao seu tamanho
reduzido e a falta de estudos (Héllingback & Hodgetts, 2000; Shaw & Goffinet, 2000). No Brasil,
existem aproximadamente 1.613 espécies de briofitas, o que representa cerca de 11% da
biodiversidade global (Flora do Brasil, 2022). Apesar de sua presenca abundante no territério, €
necessario intensificar os esforcos no estudo e protegdo da brioflora, uma vez que desempenham
papéis importantes nos ecossistemas onde ocorrem.

As briodfitas sdo importantes componentes da flora mundial, destacando-se em seu papel na
sucessao ecoldgica como organismos primarios € na formacao de micro-habitats (Vanderpoorten &
Goffinet, 2009). Também servem de alimento para uma grande diversidade de organismos (em
regides articas ¢ uma das principais fontes de alimentos da fauna herbivora), estabilizam solos e
rochas expostas, tém a capacidade de reter substancias nocivas ou toxicas impedindo sua entrada no
substrato, além de possuirem usos econdmicos, medicinais, como indicadores ambientais e outros
(Glime, J.M. 2017; Hallingback & Hodgetts, 2000). As principais ameagas para a brioflora, em um
contexto global, sdo o desmatamento, a urbanizagdo e outras alteracdes nos ambientes naturais
causadas por atividades humanas. As bridfitas sdo sensiveis a disturbios que afetam a composi¢ao
de seu micro-habitat e nao se adaptam facilmente a mudancas na disponibilidade de dgua, niveis de
iluminagao e poluicao. (Hillingback & Hodgetts, 2000; Shaw & Goftinet, 2000; Hillingback et al.
1998).

Breutelia sdo musgos terricolas que ocorrem em regides de grande altitude, acima de 1500m
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(Griffin, 1984b; Matteri, 1973), em solo nu, em barrancos, trilhas ou entre rochas. No Brasil a
maioria das espécies sdo endémicas do sul-sudeste brasileiro (Griffin, 1984b) e ocorrem nas
montanhas e picos localizados entre Minas Gerais e Rio Grande do Sul. Sdo encontrados
principalmente na Serra do Mar, Serra da Mantiqueira e na Cadeia do Espinhago. Ha registro de sua
presenga no Norte do pais, no Pico da Neblina no Amazonas. Na regido norte ocorre a Breutelia
tomentosa, que também ¢ encontrada em muitos outros paises da América do Sul, Central e no
México (Allen, 2002). As plantas desse género sdo descritas como musgos robustos, acrocarpicos,
filidios fortemente plissados, tomentosos, que formam tufos, de esporos grosseiramente papilosos,
filidios geralmente lanceolados e acuminados com costas Unicas, possuem cé¢lulas papilosas mais
frequentes nos apices dos filidios, e sdo todas didicas. (Griffin & Buck, 1989; Griffin, 1984b;
Gradstein ef al. 2001; Allen, 2002).

O Brasil abriga 4 espécies de Breutelia endémicas: Breutelia grandis (Hampe) Paris,
Breutelia microdonta (Mitt.) Broth., Breutelia subtomentosa (Hampe) Jaeger (Griffin, 1984b) e
Breutelia sp. nov. Silva & Peralta (Silva & Peralta, Capitulo 1). Além destas, também ocorre
Breutelia tomentosa (Sw. ex Brid.) A. Jaeger, uma espécie de ampla distribuicdo na América do
Sul e Central. As espécies sao observadas na figura 1. Na literatura (Griffin, 1984b; Crosby, M.R. &
o. REVISED. 1999; Forzza, R.C. 2010; Peralta, D.F. 2015; BFG, 2018; Peralta, D.F. et al., 2020;
Faria A.L.A. et al., 2021; BFG, 2021) ¢ possivel ainda encontrar Breutelia wainioi Broth., porém
consideramos esta como um sinénimo de B. subtomentosa (Silva & Peralta, Capitulo 1) e Breutelia
subdisticha (Hampe) A. Jaeger que apresentamos como sindnimo de B. tomentosa (Silva & Peralta,
Capitulo 1). As espécies podem ser diferenciadas entre si usando o tamanho, a presenca ou ndo de
células alares diferenciadas, o formato dos filidios, tipo de costa, e pela disposi¢ao dos filidios em
relagdo aos caulidios.

Atualmente, muitas regides montanhosas, onde as espécies ocorrem entre o Rio Grande do
Sul e Minas Gerais, estdo abrangidas por parques e reservas que desempenham um papel
fundamental na conservagdo dos ecossistemas locais e, consequentemente, das espécies que
habitam essas areas (Safford, 1999). A preservacao do habitat natural ¢ a forma mais eficaz de
proteger as populagdes de bridfitas (Shaw & Goffinet, 2000). Portanto, as reservas e parques sao de
grande importancia para esse grupo e sao mencionados na Tabela 1 de acordo com as espécies que
abrangem.

As espécies ocorrem no bioma de Mata Atlantica, local onde estdo inseridas as montanhas
do sul e sudeste brasileiro. A Mata Atlantica ¢ considerada um “hotspot” de biodiversidade, com
muitas espécies ameagadas e endémicas mesmo com uma elevada degradagdo e fragmentacao
(Mittermeier et al. 2005). A constante supressdo do bioma aumenta os riscos de extingdo das

espécies locais, levando em conta que apenas 7% se encontra acima de 100 hectares e ¢ descrito
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FIGURA 1. 1) Breutelia grandis (Foto: Peralta, D.F.); 2) Breutelia tomentosa (Foto: Peralta, D.F.);

3) Breutelia sp. nov. (Foto: Silva, G.l.); 4) Breutelia subtomentosa (Foto: Silva, G.l.); 5) Breutelia
microdonta (Foto: NY2013837 disponivel em:
http://sweetgum.nybg.org/science/vh/specimen-details/?irn=2013837 acesso em 05/2023).
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Tabela 1. Listagem de parques e reservas nos quais espécies de Breutelia podem ser encontradas.

Parque/Reserva Regiao Estado Espécie(s)
Parque Nacional da Sudeste SP B. microdonta e B.
Serra da Bocaina subtomentosa
Parque Nacional da Sudeste MG B. microdonta
Serra da Canastra
Parque Nacional da Sudeste RJ B. grandis, B. subtomentosa
Serra dos Orgaos e B. tomentosa
Parque Nacional do Sudeste ES B. microdonta, B.
Caparao subtomentosa, B. tomentosa

e B. sp.nov.
Parque Nacional do Sudeste MG/RJ B. grandis, B. microdonta,
Itatiaia B. subtomentosa,
B.tomentosa e B. sp. nov.

Parque Estadual Sudeste SP B. grandis, B. subtomentosa
Campos do Jordao e B. tomentosa
(Horto Florestal)
Parque Estadual da Sudeste ES B. subtomentosa
Pedra Azul
Parque Estadual da Sudeste MG B. microdonta e B.
Serra do Brigadeiro subtomentosa
Parque Estadual da Sudeste SP B. subtomentosa
Serra do Mar - Nucleo
Sta. Virginia
Parque Estadual do Sudeste ES B. grandis e B.
Forno Grande subtomentosa
Area de Protecio Sudeste SP B. subtomentosa ¢ B.
Ambiental Serra da tomentosa
Mantiqueira
Reserva da Serra do Sudeste MG B. grandis, B. subtomentosa
Caraga (RPPN) e B. tomentosa
Parque Nacional de Sul RS/SC B. subtomentosa
Aparados da Serra
Parque Estadual da Sul SC B. subtomentosa
Serra do Tabuleiro
Parque Estadual de Sul PR B. microdonta

Vila Velha
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como bem conservado (FUNCATE, 2015).

Devido a grande quantidade de espécies endémicas e a especificidade de ambiente onde
ocorrem, o género Breutelia no Brasil necessita de um trabalho de conservagdo para averiguar o
nivel de ameaga seguindo os padrdes aplicados pela UICN. A lista vermelha da UICN classifica os
organismos em categorias que informam seu nivel de ameaca. As categorias foram publicadas em
1994, juntamente com os critérios usados para a classificacdo (IUCN, 1994). Para caracterizar as
briofitas e usar as categorias de forma eficiente, grupos de pesquisadores especialistas testam todos
os parametros e, de acordo com seus resultados, criaram guias de recomendagdes para a aplicacao
da metodologia (Héllingback et al. 1996; Hillingback et al. 1998; Hallingback & Hodgetts, 2000;
Bergamini et al. 2019). O critério mais indicado para bridfitas ¢ o B, usando a localidade como
variavel de acordo com a distribuicdo geografica dos taxons. Assim temos a ferramenta mais
confidvel e indicada para incluir tdxons ameagados na lista vermelha com auxilio do software
GeoCat (Hallingback ef al. 1998; Héllingback & Hodgetts, 2000; Mace ef al. 2008; Bergamini et al.
2019). Para usar ¢ necessario, no entanto, escolher localidades verdadeiras checando sempre as
informacodes das coordenadas apropriadas (Bachman et al. 2011).

O software GeoCAT - Geospacial Conservation Assessment Tool (http://geocat.kew.org) foi
criado pela Royal Botanical Gardens por sua unidade de sistemas de informagdes geograficas para
analisar as distribui¢des usando coordenadas fornecidas. A distribuicdo geografica dos taxons ¢
traduzida em EOO (Extensdo de Ocorréncia) e AOO (Area de Ocupagdo). O EOO é calculado pela
area em km? do menor poligono possivel criado usando os pontos de ocorréncia. Enquanto o AOO ¢
a area onde a espécie ocorre.

Com base nos dados obtidos neste estudo, esperamos contribuir para a conservacdo das
espécies do género Breutelia, além de promover a conscientizacdo sobre a importancia das briofitas.
E nossa expectativa que essas informacdes sejam incorporadas pelas politicas publicas de

conservagdo do pais, de modo a promover a prote¢do adequada desses organismos.

Material e métodos

Area de Estudo

O género Breutelia no Brasil ocorre na regido sul-sudeste onde encontram-se os picos e
montanhas acima de 1500m. As elevacdes da regido podem atingir alturas de até 2890m (Pico da
Bandeira) no ES e 2791m (Itatiaia) na divisa de SP-RJ-MG (Costa et al. 2015; Aximoft, 2011).
Seguem principalmente a Serra do Mar, a Serra da Mantiqueira e a Cadeia do Espinhaco. Nessas

grandes altitudes as vegetacdes estdo expostas a diferentes intempéries ambientais formando
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sistemas a parte do bioma (Mata Atlantica) onde estdo inseridas, com diferen¢as da flora do entorno
(Safford, 1999). Sao citados dois principais tipos de vegetacdo que ocorrem nas montanhas
brasileiras que sao os Campos de Altitude e os Campos Rupestres (Gomes ef al. 2006). Os Campos
de Altitude ocorrem a partir de 1500m e abrigam tdxons que também ocorrem nos Andes devido a
similaridade ambiental (Costa et al. 2005; Santos & Costa 2010). Essa similaridade foi notada por
diversos pesquisadores da area, que descrevem os Campos de Altitude como Paramos brasileiros

(Safford, 1999) e com caracteristicas de “vegetacao alpina” (Gomes et al. 2006).

Meétodos de amostragem das espécies e coordenadas

Filtramos as espécies com ocorréncia para o territorio brasileiro (Griffin, 1984b; Peralta D.F.
et al., 2020) e as localidades usadas foram providas pelas coordenadas presentes nas exsicatas de
plantas herborizadas dos seguintes herbarios: AAU, ALCB, BA, CAS, CUVC, GFJP, GOET, H,
HBR, HUA, HUCS, JE, LUSC, MBM, MBML, MICH, MO, NY, QCA, QCNE, SP, U, UAPC, UB,
VIC e VIES. Também usamos coordenadas presentes em amostras provenientes do SpeciesLink
(http://specieslink.net), GBIF (http://gbif.org) e Flora e Funga do Brasil (Peralta, D.F. et al., 2020).
Todas passaram por um filtro, onde localidades muito vagas ou que nao representavam o local
correto de coleta descrito foram excluidas. Coletas antigas sem coordenadas, mas com descri¢do do
local foram acrescentadas usando coordenada da cidade mais aproximada, e foi usado o padrao de 2
km? de cada amostra proposto pela UICN 2022. Os espécimes usados, coordenadas, identificacdes e

coletores estdao disponiveis em anexo.

Categorias e critérios de classificagdo

Sdo 9 as categorias que classificam os organismos avaliados com os pardmetros seguindo
UICN 2022 (Figura 2). As espécies sdo classificadas entre extintas até menos preocupantes,
podendo haver taxons com dados insuficientes ou que ndo foram avaliados (UICN, 2022). Os dois
ultimos nao apresentam um status de ameaca.

As categorias sdo brevemente descritas a seguir seguindo UICN 2022. As siglas seguem os
nomes em inglés: EX (Extint): Extinta, ndo hd nenhum exemplar vivo do tdxon (ou espécie)
referido; EW (Extint in the wild): Extinta na natureza, pode haver tdxons vivos porém ndo em seu
habitat natural; CR (Critically Endangered): Criticamente em Perigo, tdxon com risco extremo de
ser extinto na natureza; EN (Endangered): Em Perigo, taxon com risco muito alto de ser extinto na
natureza; VU (Vulnerable): Vulneravel, tdxon com risco alto de ser extinto na natureza; NT (Near
Threatened): Quase Ameagada, o taxon pode chegar a ser considerado ameagado no futuro se ndo

forem tomadas medidas de prote¢do ou se as medidas existentes forem interrompidas; LC (Least
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Concern): Menos Preocupante, o tdxon ¢ abundante e possui alta distribuigdo portanto ndo ha
nenhuma ameaca a sua continuidade no presente; DD (Data Deficient): Dados Insuficientes, ¢
aplicado quando ndo € possivel fazer uma anélise da situacdo do tdxon por ndo ter dados adequados
para usar em qualquer um dos critérios da UICN; NE (Not Evaluated): Nao Avaliado, quando os

critérios ainda ndo foram aplicados para o taxon.

T

Categorias de ameaca

CR Criticamente em Perigo

I I
Dados I | :
Adequados [ | Rlsc_:o de
[ L : Extingdo
: VU Vulneravel |
‘e |
Avaliadas | F———— NT Quase Ameagada
Todas as
Especies DD Dados Insuficientes
NE Nio Avaliada

FIGURA 2. Categorias de ameaca (adaptado de UICN 2022): 9 categorias que vao de extinta a menos
preocupante. Pode haver também taxons com dados insuficientes ou que ndo foram avaliados que nado
conferem status de ameaca.

Os taxons considerados ameacados se enquadram nas categorias CR, EN ou VU, como
ilustra a Figura 2. Para serem caracterizados, os taxons passam por 5 critérios criados seguindo
UICN (Comité de Padrdes e Peticdes da UICN, 2022) para esse propoésito. Estdo dispostos de A a E
e listados a seguir: A. Declinio populacional, referente a redu¢do do tamanho populacional; B.
Raridade e declinio, relacionado a distribuicdo geografica e fragmentacao do territdrio ou extremas
flutuagdes; C. Tamanho populacional pequeno e fragmentado, declinio, flutuacdes ou poucas
subpopulagdes; D. Tamanho populacional pequeno ou com uma distribui¢do muito restrita; E.

Andlise quantitativa de risco de extingao.

Critério B - calculo do EOO e AOO com auxilio do GeoCAT

51



O critério de localidade, usando a distribuicdo geografica dos tdxons e traduzidos em EOO e
AOO pelo software GeoCAT, se encaixa no critério B presente na lista vermelha de espécies
ameacadas da UICN (Bachman et al. 2011; Comité de Padrdes e Peticdes da UICN, 2022). Com
isso, usando dados de coordenadas obtidas pelas exsicatas, conseguimos por meio do software
inferir os aspectos da EOO e AOOQO das espécies usando uma planilha criada e disponivel em anexo.
Em AOO usamos a configuracdo padrao recomendada pela UICN onde a area de 2 km? em volta do
ponto de ocorréncia também ¢ considerada.

As coordenadas em graus com minutos e segundos foram convertidas em coordenadas de

graus e decimais do grau, necessario para os padroes do GeoCAT.

Resultados e discussao

Usando o critério B, um taxon ¢ considerado ameagado quando sua distribui¢cdo geografica ¢
muito restrita, concentrada em regides muito pequenas ou com habitats sofrendo ameagas (Mace et
al. 2008; Bachman et al. 2011). Portanto, as 4 espécies endémicas analisadas foram classificadas
como “EN - Em Perigo de extin¢do” como mostra a Tabela 2. A drea onde ocorrem foi considerada
pequena, apresentando numeros pouco expressivos. Estdo estritamente confinadas nas poucas
regides elevadas do sul e sudeste do pais.

Breutelia tomentosa, a Unica espécie ndo endémica do territdrio, foi classificada como "LC -
Menos Preocupante"” e sua situacdo ¢ discutida em um topico a parte.

A EOO no caso das espécies ndo t€m peso devido ao habitat que elas ocupam que estao
relacionados a areas a partir de 1500m de altitude e, seguindo os guias dos critérios da UICN e
literatura apropriada (Mace et al. 2008; Bachman et al. 2011; UICN, 2022), ¢ inapropriado incluir
areas onde os taxons nao sdo encontrados de nenhuma forma, ou seja, os locais mais baixos que
ocupam a maior parte da EOO. O AOO ¢ o parametro relevante nessa analise. Mesmo B.
subtomentosa com o maior AOQO entre as quatro espécies foi considerada em perigo de exting¢ao.

Sdo poucos os espécimes do género encontrados férteis, ou seja, com a presenga de um
esporofito. Além desse fator dificultar o estudo dessas populacdes, a reproducdo possivelmente ¢
um processo lento e que aumenta o perigo em que as espécies se encontram. Nos locais onde as
espécies habitam as populacdes sao pequenas, concentradas e distantes umas das outras.

Muitas populacdes da espécie estdo expostas ao publico onde ha parques e reservas, ja que
ocorrem proximas as trilhas, no solo. Quando ocorrem mais proximos da area de circulagdo, os
maiores riscos sao o pisoteio € o esmagamento, seja por pedestres ou veiculos, além do impacto

causado pelo turismo predatorio.
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Tabela 2. Listagem das espécies de Breutelia endémicas examinadas.

Espécie

Categoria antiga

Categoria atual

Critérios

Justificativa

B. grandis

B. microdonta

B. subtomentosa

B. sp. nov.

NE

NE

NE

NE

EN

EN

EN

EN

B2a (ii,jii, iv)

B2a (ii, i, iv)

B2a (i, ii,iv)

B2a (ii,iii,iv)

Restrita a habitats
elevados (acima de
1500m) do
sul-sudeste ¢
endémica do Brasil,
ocorre nos estados do
ES, MG, PR, RJ, SC
e SP. Possui AOO de
44.000 km?
categorizada como
ameacgada EN.

Restrita a habitats
elevados (acima de
1500m) do
sul-sudeste e
endémica do Brasil,
ocorre nos estados do
ES, MG, PR, RJ, RS,
SC e SP. Possui AOO
de 64.000 km?
categorizada como
ameagada EN.

Restrita a habitats
elevados (acima de
1500m) do
sul-sudeste e
endémica do Brasil,
ocorre nos estados do
ES, MG, PR, RJ, SC
e SP. Possui AOO de
148.000 km?
categorizada como
ameacgada EN.

Restrita a habitats
elevados (acima de
1500m) do
sul-sudeste ¢
endémica do Brasil,
ocorre nos estados do
ES, MG, PR, RJ, RS
e SC. Possui AOO de
32.000 km?
categorizada como
ameacgada EN.
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Todas as espécies ocorrem em montanhas, locais que proporcionam as espécies um
isolamento provido pela variedade climatica e a altitude (Safford, 1999; Jacobi et al. 2007). Sao
adaptadas as condic¢des hostis locais, e ocupam nichos especificos nesses ambientes (Allen, 2002;
Hiéllingback & Hodgetts, 2000), devido a isso s6 ocorrem nesses ambientes. Por serem endémicas
tendem a apresentar uma distribui¢do pequena e restrita (Shaw & Goffinet, 2000), e dependem da
preservacdo dos habitats naturais para sua sobrevivéncia, jA que sdo suscetiveis a mudangas
drasticas nesses locais (Héllingback & Hodgetts, 2000; Shaw & Goffinet, 2000).

As principais mudangas no ambiente que afetam essas espécies estdo ligadas a visitagdes
humanas, com veiculos a pé, o turismo predatorio, as queimadas e polui¢do do ar (Aximoff, 2011;
Safford, 1999; Héllingback & Hodgetts, 2000). Além disso, hé areas usadas como pasto (Safford,
1999) e o crescimento de areas dominadas por espécies exoOticas invasoras (Jacobi ef al. 2007,
Bachman et al. 2018). Essas prerrogativas formam um conjunto robusto de justificativas para

acrescenté-las ao livro vermelho de espécies ameagadas.

Breutelia tomentosa (Sw. ex Brid.) A. Jaeger

Breutelia tomentosa ¢ a Unica Breutelia descrita para o territdrio brasileiro que nao ¢
endémica. Sua distribui¢cdo ¢ ampla, sendo citada para diversos paises da América do Sul, Central, e
também para o México (Allen, 2002). E sem duvida a espécie que melhor se adapta a condigdes
diferentes entre o género no Brasil, e arrisco dizer para o Neotropico. Devido a sua ampla
distribuicdo nos paises das Américas, a espécie foi considerada na categoria "LC - Menos

Preocupante".

Recomendacoes

Recomendamos manter a manutengdo dos parques e reservas presentes nas regides de
ocorréncia das espécies, delimitar areas de visitacdo e entrada, proteger locais mais importantes de
ocorréncia para evitar o efeito de destruicdo antropica nesses ambientes (Hillingback & Hodgetts,
2000). E necessario também a manutengdo dos incentivos e investimentos cientificos para a
conservagdo desses ambientes e de outras areas que possuem grande quantidade de espécies
ameacadas.

Para maior conservagao de bridfitas ameacadas, sdo necessarias criagoes de mais reservas
naturais e parques com esse foco, aliado a um turismo ecologico de menor impacto (Hallingback,
1998). Mesmo sendo plantas consideradas pequenas, as briofitas sdo valiosas nos ecossistemas em
que ocorrem, tendo vital importancia. Portanto, devem ser incluidas em propostas de manejo, assim

como em discussdes sobre preservagdo de espécies vegetais e também nas linhas de frente da
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educacdo ambiental, criando a conscientizacdo da comunidade para com esse grupo.
Recomendamos, por fim, utilizar esse trabalho como base para politicas publicas de

conservagao de organismos vegetais de ambientes elevados, de bridfitas e das espécies citadas.
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Consideracoes Finais

Breutelia ¢ um grande desafio para taxonomistas de musgos. As espécies sdo dificeis de
separar, as descri¢cdes originais € os espécimes tipo sdo muito parecidos entre si e as caracteristicas
morfolégicas diagndsticas sdo inconstantes e mudam de acordo com as populagdes.

Depois de um grande periodo sem uma revisao, o género se mostrou uma caixa de surpresas
com muitas questdes nao resolvidas envolvendo a maneira de separar as espécies € melhores
caracteristicas para isso. Chegamos a conclusdo de que as caracteristicas mais Uteis para a
diferenciagdo das espécies sdo os angulos de inser¢do do filidio no caulidio, presenca ou nao de
células alares diferenciadas, tamanho do gametofito, formatos dos filidios e configuracao das costas
dos filidios.

Estamos reconhecendo 5 espécies para o territorio Brasileiro: Breutelia tomentosa (Sw. ex
Brid.) A. Jaeger,, Breutelia grandis (Hampe) Paris, Breutelia microdonta (Mitt.) Broth., Breutelia
subtomentosa (Hampe) Jaeger e Breutelia sp. nov. sendo as 4 ultimas endémicas para o Brasil.

O género apresenta ocorréncia para o sul-sudeste brasileiro em areas elevadas a partir de
1500m nos Campos de Altitude. As espécies ocorrem em ambientes isolados e restritos, portanto
com nicho especifico e, de acordo com as andlises de conservagdo, todas as espécies endémicas do
Brasil estdo em perigo de extingdo com classificagdio EN, em perigo de extingdo. A espécie
Breutelia tomentosa que apresenta grande distribuicdo na América do Sul e Central foi classificada
como LC, menos preocupante.

Uma nova espécie Breutelia sp. nov. esta sendo descrita com base nas caracteristicas eleitas
como diagnoésticas para separar as espécies dentro do género. Estamos propondo a sinonimia de B.
subdisticha com B. tomentosa ¢ B. wainioi com B. subtomentosa ¢ a indicagdo do holotipo de B.
microdonta.

O trabalho também produziu diversas pranchas de espécies, assim como uma chave para as
espécies brasileiras, comentarios e um trabalho focado na conservagdo das espécies brasileiras e

seus status de conservagao.

56



Referéncias Bibliograficas

Allen, B.H. & Griffin III D.G. 1999. A new species of Breutelia (Bartramiaceae) from Central
America, with a key to the species of Breutelia in Central America. Novon 9(1): 1-4.

Allen, B.H. 2002. Moss flora of Central America, Part 2. Encalyptaceae-Orthotrichaceae. Monogr.
Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 90. viii + 699 pages.

Antunes, C. 1991. Capitulo 6: A paisagem natural da América Latina. In: Geografia e participacao,
volume 3: Américas e regides polares. Sao Paulo: Scipione, p. 57.

Aximoff, I. & Rodrigues R.C. 2011 Histoérico dos incéndios florestais no Parque Nacional do
Itatiaia. Ciéncia Florestal 21(1): 83-92.

Bachman S.P. er al. 2011 Supporting Red List threat assessments with GeoCAT: geospatial
conservation assessment tool. In: Smith V & Penev L (eds.). E-Infrastructures for data
publishing in biodiversity science. Sofia: ZooKeys 150: 117-126.

Bachman S.P. et al. 2018. Quantifying progress toward a conservation assessment for all plants.
Conserv Biol. Jun;32(3):516-524.

Bartram, E.B. 1946. New mosses from Tierra del Fuego. Farlowia 2(3): 309-319.

Bergamini, A. et al. 2019. Recommendations for the use of critical terms when applying [UCN
red-listing criteria to bryophytes, Lindbergia, 1-6.

Bescherelle, E. 1872. Prodromus bryologiae Mexicanae ou énumération des mousses de Mexique.
Mém. Soc. Sci. Nat. Math. Cherbourg 16: 144-256.

BFG. 2018. Brazilian Flora 2020: Innovation and collaboration to meet Target 1 of the Global
Strategy for Plant Conservation (GSPC). Rodriguésia, v.69, n.4, p.1513-1527.

BFG. 2021. Brazilian Flora 2020: Leveraging the power of a collaborative scientific network.
Taxon.

Bridel, S.E.v. 1803. Muscol. Recent. 2(3): 178 pp. C. G. Ettinger/Barrois Fils, Gotha/Paris.

Brotherus, V.F. 1888. Musci novi exotici. Bot. Centralbl. 36: 85-87.

Brotherus, V.F. 1895. Nouvelles contributions a la flore bryologique du Brésil. Bih. Kongl. Svenska
Vetensk.-Akad. Handl. 21 Afd. 3(3). 76 pp.

Brotherus, V.F. 1904. Bryales, in part. I(3): Pp. 625-672. In H. G. A. Engler & K. Prantl (eds.) Nat.
Pflanzenfam. Engelmann, Leipzig.

Brotherus, V.F. 1920. Contribution a la flore bryologique de I'Ecuador. Rev. Bryol. 47: 1-16,.

Bruch, P. et al. 1836—1855. Bryol. Eur. 5 vols. E. Schweizerbart, Stuttgart.

Bruch, P. ef al. 1851-1855. Bryologia Europaea seu genera muscorum Europaeorum monographice
illustrata. Vol. 5. Stuttgartiae: Sumptibus Librariae E. Schweizerbart.

Buck, W.R. 2020 [2019]. Breutelia tundrae (Bartramiaceae), a new moss species from the Cape

57



Horn Archipelago (Prov. Antartica Chilena, Chile). Brittonia 72(2): 123—-127.

Churchill, S.P. & Linares Castillo E.L. 1995a. Prodromus bryologiae Novo-Granatensis:
introduccion a la flora de musgos de Colombia. Parte 1: Adelotheciaceae a Funariaceae.
Bibliot. José Jeronimo Triana 12: 1-453.

Churchill, S.P. & Linares Castillo E.L. 1995b. Prodromus bryologiae Novo-Granatensis:
introduccion a la flora de musgos de Colombia. Parte 2: Grimmiaceae a Trachypodaceae
Bibliot. José Jeronimo Triana 12: 455-924.

Churchill, S. P. 2016. Bryophyta (Mosses). Pp. 353—441. In R. Bernal Gonzélez, S. R. Gradstein &
M. Celis (eds.) Cat. Pl. & Liq. Colombia. Universidad Nacional de Colombia (Sede Bogota),
Instituto de Ciencias Naturales, Bogota, Colombia.

Comité de Padroes e Peticoes da UICN. 2022. Diretrizes para o Uso das Categorias e Critérios da
Lista Vermelha da UICN. Versao 15.1. Preparada pelo Comité de Padroes e Petigoes.
Disponivel em https://www.iucnredlist.org/resources/redlistguidelines.

Costa, D.P. et al. 2011. Synopsis of the Brazilian moss flora: checklist, distribution and
conservation. Nova Hedwigia, 93: 3-4, 277-334.

Costa, D.P. et al. 2015. Bryoflora of the Itatiaia National Park along an elevation gradient: diversity
and conservation. Biodiversity And Conservation, 24:9, 2199-2212, Springer Science and
Business Media LLC.

Costa, D.P. & Peralta, D.F. 2015. Bryophytes diversity in Brazil. Rodriguésia 66(4): 1063-1071.

Costa D.P. et al. 2005. Diversidade e Importancia das Espécies de Briofitas na Conservacao dos
Ecossistemas do Estado do Rio de Janeiro. Rodriguésia 56: 13—49.

Cox, C.J. & Hedderson, T.A.J. 1999: Phylogenetic relationships among ciliate arthrodontous

mosses: evidence from chloroplast and nuclear DNA sequences. - P1. Syst. Evol. 215: 119-139.

Crosby, M.R. & o. REVISED. 1999. REVISED: accepted in a monograph, revision, or descriptive
flora since 1963. In Checklist Mosses. Missouri Botanical Garden, St. Louis.

Faria A.L.A. et al. 2021. Bryophytes from Glaziou’s historical collections: revisiting the flora of
Rio de Janeiro and implications for conservation. Cryptogamie, Bryologie 42 (14): 197-204.

Fleischer, M. 1904-1923. Die Musci der Flora von Buitenzorg (Zugleich Laubmoosflora von Java),
Vols. 1-4. Brill, Leiden.

Fleischer, M. 1920. Naturliches System der Laubmoose. Hedwigia61: 390—400.

Flora do Brasil (2022) Bridfitas. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. acessed on 20.04.2022 at
<http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB128472>.

Frey, W. 2009. Syllabus of Plant Families - A. Engler's Syllabus der Pflanzenfamilien Part 3:
Bryophytes and seedless Vascular Plants. 13. ed. [s.i.]: Borntraeger.

Forzza, R.C. 2010. Lista de espécies Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro, Rio de
58


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB128472

Janeiro. acessed on 18.04.2022 at < http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010>.

FUNCATE Fundagdo de Ciéncias, Aplicagdes e Tecnologias Espaciais 2015. Mapa de vegetagdo
nativa na areas de aplicacdo da lei n® 11.428/2006 - Lei da Mata Atlantica, ano base 2009.

Glime, J.M. 2015. Bryophyte Ecology. Volume 5. Uses. Ebook sponsored by Michigan
Technological University and the International Association of Bryologists. accessed on
03.02.2016 at <http://www.bryoecol.mtu.edu/>.

Glime, J.M. 2017. Meet the Bryophytes. Chapt. 2-1. In: Glime, J. M. Bryophyte Ecology. Volume 1.
Physiological Ecology. Ebook 2-1-1 sponsored by Michigan Technological University and
the International Association of Bryologists. Last updated 9 May 2017 and available at
<http://digitalcommons.mtu.edu/bryophyte-ecology/>.

Gomes, M.C.A. et al. 2006. A cancdo das palmeiras: Eugenius Warming, um jovem botanico no
Brasil. Fundag¢ao Joao Pinheiro, Belo Horizonte.

Goffinet, B. ef al. 2001. The Bryophyta (Mosses): systematic and evolutionary inferences from an
rps4 gene (cpDNA) phylogeny. Annals of Botany 87: 191-208.

Gradstein, S.R. ef al. 2001. Guide to the Bryophytes of Tropical America. Memoirs of The New
York Botanical Garden Press.

Gradstein, S.R. & Costa, D.P. 2003. The Hepaticae and Anthocerotae of Brazil. Memoirs of The
New York Botanical Garden Press.

Griffin III, D.G. & BUCK, W.R. 1989. Taxonomic and Phylogenetic Studies on the Bartramiaceae.
The Bryologist, [s.l.], v. 92, n. 3, p.368-380.

Griffin III, D.G. 1979 The genus Breutelia (Musci: Bartramiaceae) in Mexico ASB Bull. 26.

Griffin III, D.G. 1984a. A comparison of Breutelia subarcuata (C. Muell.) Schimp. in Besch. and B.
chrysea (C. Muell.) Jaeg. in Latin America. Bryologist 87: 233-237.

Griffin III, D.G. 1984b. Breutelia in Brazil with notes on the occurrence of the genus in the New
World. J. Hattori Bot. Lab. 57: 83-95.

Griffin III, D.G. 1988. New World Species of Breutelia with Erect-appressed Leaf Bases. Nova
Hedwigia, Beih., v. 90, p.357-382.

Griffin III, D. G. 1994. Bartramiaceae in A. J. Sharp et al. (editors), Moss Flora of Mexico.

Hallingbéck, T. et al. 1996. How to use the new IUCN Red List categories on bryophytes.
Guidelines proposed by the IUCN SSC bryophyte specialist group. Anales Inst. Biol. Unic.
Nac. Autén. México, Ser. Bot. 67(1):147-157.

Hallingbidck, T. 1998. Threats and protection of bryophytes in Sweden. The Journal Of The Hattori
Botanical Laboratory, 84:175-185.

Hallingbéck, T. et al. 1998. Guidelines for application of the revised IUCN threat categories to
bryophytes. Lindbergia 23: 6—12.

59


http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2010

Hallingbédck, T. & Hodgetts, N. 2000. Mosses, Liverworts, and Hornworts. Status Survey and
Conservation Action Plan for Bryophytes. [IUCN/SSC Bryophyte Specialist Group.

Hampe, E. 1866. undefined tittle. Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 5, 6: 301-342.

Hampe, E. 1872. Musci frondosi. In E. Warming, Symbolae ad floram Brasiliae centralis
cognoscendam. Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren. Kjebenhavn 1872: 36-59.
Hampe, E. & A. Geheeb. 1881. Additamenta ad Enumerationem hactenus in provinciis

Brasiliensibus Rio de Janeiro et Sao Paulo detectroum. Flora 64: 369-381.

Harris, B.J. et al. 2020. Phylogenomic Evidence for the Monophyly of Bryophytes and the
Reductive Evolution of Stomata. Current Biology, 30, 1-12.

Hermann, F. J. 1976. Recopilacion de los musgos de Bolivia. Bryologist. 79: 125-171.

IBGE, 2006. Mapa de unidades de relevo do Brasil. 2. ed. Rio de Janeiro.

IBGE, 2022. Proje¢ao da populagdo do Brasil e das Unidades da Federacao. Disponivel em
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html Acessos em: 14, setembro
2022.

IUCN. 1994. IUCN Red List Categories. IUCN Species Survival Commission. I[UCN, Gland,
Switzerland and Cambridge, U.K.

Jacobi, C.M. et al. 2007. Plant communities on ironstone outcrops: a diverse and endangered
brazilian ecosystem. Biodiversity And Conservation, 7: 2185-2200. Springer Science and
Business Media LLC.

Jaeger, A. 1875. Adumbratio flore muscorum totius orbis terrarum. Part 5. Ber. Thitigk. St.
Gallischen Naturwiss. Ges. 1873-1874: 53-278.

Judd, W.S. et al. 2009. Sistematica Vegetal: Um Enfoque Filogenético. 3. ed. Porto Alegre: Artmed.

Lewis, M. W. & Wigen, K. E. 1997. Chapter 1, The Architecture of Continentes. The Myth of
Continents. [S.1.]: University of California Press.

Lindberg, S. O. 1863. Bidrag till mossornas synonymi. Ofvers. Forh. Kongl. Svenska
Vetensk.-Akad. 20(7): 385-418.

Mace, G.M. et al. 2008. Quantification of extinction risk: IUCN’s system for classifying threatened
species. Conservation Biology 22(6): 1424-1442.

Magill, R.E. 1987. Bryophyta. Part I. Fasc. 2. In O. A.Leistner (ed.), Flora of Southern Africa.
Botanical Re2003] VIRTANEN: BARTRAMIACEAE PHYLOGENY 293 search Institute,
Department of Agriculture and Water Supply, Pretoria.

Matteri, C.M. 1973. El género Breutelia (Bartramiaceae, Musci) en la region Andino-patagonica.
Revista Mus. Argent. Ci. Nat., Bernardino Rivadavia Inst. Nac. Invest. Ci. Nat., Bot. 4:
321-360.

Matteri, C.M. 1985. Bryophyta, Musci. Bartramiaceae. 14(7). 62 pages. In S. A. Guarrera, 1. J.
60


https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html
https://www.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/index.html

Gamundi de Amos & D. Halperin Fl. Criptog. Tierra del Fuego. Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnicas de la Republica Argentina, Buenos Aires.

Mitten, W. 1869. Musci Austro-Americani. Journal of the Linnean Society, Botany 12: 267.

Mittermeier R.A. et al. 2005 A brief history of biodiversity conservation in Brazil. Conservation
Biology 19: 601 — 607.

MMA (Ministério do Meio Ambiente) 1998. Primeiro relatério nacional para a Convengao sobre
Diversidade Biologica. Ministério Do meio Ambiente (MMA), Brasilia.

Miiller, C. 1873. Sechs neue Laubmoose Nordamerica's: Mnium neevii, Catharinea xanthopelma,
Bartramia mohriana, Barbula cancellata, Grimmia neevii, Hypnum homalostegium. Flora
56: 481-484.

Miiller, C. 1874. Novitates bryothecae Miillerianae. 2. Musci Novo-Granatenses Wallisiani adjecis
nonnullis aliis muscis novis andinis vel tropico-americanis vel australasiacis. Linnaea 38:
572-620.

Miiller, C. 1897. Prodromus bryologiae Bolivianae. Nuovo Giorn. Bot. Ital., n.s. 4(1): 5-50.

Miiller, C. 1898. Analecta bryographica antillarum. Hedwigia 37: 219-266.

Newton, M.E. 1973. A taxonomic assessment of Bartramia, Breutelia and Exodokium on South
Georgia. British Antarctic Survey Bulletin 32: 1-14.

Newton, ML.E. 1974. A synoptic flora of South Georgian mosses: IV. Bartramia and Breutelia.
British Antarctic Survey Bulletin 38: 159-71.

O'Shea, B. J. 2006. Checklist of the mosses of sub-Saharan Africa (version 5, 12/06). Trop. Bryol.
Res. Rep. 6: 1-252.

Paris, J.E.G.N. 1894-1898. Index Bryol. 1380 pp.

Paris, J.E.G.N. 1900. Index Bryol. Suppl. 334 pp.

Paris, J.E.G.N. 1904-1906. Index Bryol. (ed. 2) 5 vols. Published by the Author, Genéve.

Peralta, D.F. 2015. Bartramiaceae in Lista de Espécies da Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio
de Janeiro.

Peralta, D.F. et al. 2020. Bartramiaceae in Flora do Brasil. Jardim Botanico do Rio de Janeiro.

Robinson, H. et al. 2001. The synonymy of the African moss genus Quathlamba with the American
genus Neosharpiella. Evansia 4: 133—136.

Safford, H. DeForest. 1999. Brazilian Paramos I. An introduction to the physical environment and
vegetation of the campos de altitude. Journal of Biogeography, 26, 693—712.

Santos N.D. & Costa D.P. 2010 Altitudinal zonation of liverworts in the Atlantic Forest,
Southeastern Brazil. Bryologist 113:631-645.

Sehnem, A. 1976. Musgos Sul-Brasileiros I'V. Pesquisas 30: 79 pp.

Schimper, W.P. 1856. Coroll. Bryol. Eur. 140 pp. E. Schweizerbart, Stuttgart.

61



Schimper, W.P. 1875. In Bescherelle, E. Prodromus bryologiae Mexicanae ou énumération des
mousses de Mexique. Mém. Soc. Sci. Nat. Math. Cherbourg 16: 144-256.

Sharp, A.J. et al. 1994. Moss Flora of Mexico. Mem. New York Bot. Gard. 69: i-x, 1-1113, [I-XVII

Shaw, A.J. & Goffinet, B. 2000. Bryophyte Biology. Cambridge University Press, England.

Smith, A. J. E. 1978. Moss Fl. Britain & Ireland 706 pp. Cambridge University Press, Cambridge.

UICN. 2022. Diretrizes para o Uso das Categorias e Critérios da Lista Vermelha da UICN. Versao
15.1.

United Nations, 2019. Department of Economic and Social Affairs, Population Divison. World
Population: Wall Chart.

Vanderpoorten, A. & Goffinet, B. 2009. Introduction to Bryophytes. Cambridge: Cambridge.

Vasconcelos, M.F. 2011. O que sd@o campos rupestres € campos de altitude nos topos de montanha
do Leste do Brasil? Revista Brasil. Bot., 34(2) 241-246.

Virtanen, V. 1997. The Genus Breutelia (Bartramiaceae, Musci) in Southeast Asia and Oceania. The
Bryologist, 100(3), 324.

Virtanen, V. 2000. Taxonomic Studies of the Bartramiaceae Bryopsida. University of Helsinki.
Virtanen, V. 2003. Phylogeny of the Bartramiaceae (Bryopsida) Based on Morphology and on rbcL,
rps4, and trnL-trnF Sequence Data. The Bryologist, Finlandia, v. 106, n. 2, p.280-296.

Vitt, D.H. 1984. Classification of the Bryopsida, pp. 696—759. In R. M. Schuster (ed.), New Manual
of Bryology 2. Hattori Botanical Laboratory. Nichinan.

Wigginton, M.J. et al. 2020. British Bryological Society expedition to Mulanje Mountain, Malawi.
16. New and other unpublished bryophyte records, 2., Journal of Bryology.

Wijk, R. van der, et al. 1959. Index Muscorum. 1 (A—C). Regnum Veg. 17: xxviii + 548 pp.

62



Anexo

https://drive.google.com/drive/folders/1QqW7t7u8LWRE9H6 XSkVTtI8kigbyjpJ?usp=shar

e link.

63



