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RESUMO

Jungermannia ¢ um género de hepatica pertencente a Jungermanniaceae, caracterizada pelo
porte pequeno, com coloragdo verde clara, amarronzado ou em alguns casos, um leve tom de
amarelo em plantas mais velhas. Filidios orbiculares, sempre alternos, com margem inteira,
filidios podem ser espalhados ou imbricados ao caulidio na por¢do média-basal do caulidio.
Caulidios frageis. Periantos com variagdes de formato e tamanho, caracteristica decisiva para
separacao das espécies. Jungermannia ¢ um género de distribuicao cosmopolita. Ao se basear
na literatura, a separacdo das espécies ¢ dificultosa. Os trabalhos Jungermannia,
majoritariamente ocorrem com espécies presentes na Europa e Asia. Com a revisdo das
espécies que ocorrem no Brasil, capitulo I, resultou no conhecimento taxonomico de 6
espécies, sendo uma delas uma nova ocorréncia e, o entendimento das preferéncias
ecoldgicas. Também foi realizado pela primeira vez o tratamento e descri¢do dos esporos das
espécies que ocorrem no Brasil, com o uso de microscopia Optica € microscopia eletronica de
de varredura. Para este estudo foram analisadas 239 amostras depositadas no Herbério SP, a
analise dos materiais tipo foi realizada através de sites botanicos. Estdo sendo apresentados
chave de identificacdo, descricdo diagndstica, comentarios taxondmicos e distribuicao
geografica para Jungermannia amoena, Jungermannia callithrix, Jungermannia crassula,

Jungermannia crenuliformis, Jungermannia decolor e Jungermannia hyalina.

Palavras-chave: Jungermannia, Jungermanniaceae, hepatica, esporos.



ABSTRACT

Jungermannia is a genus of liverwort belonging to Jungermanniaceae, characterized by its
small size, with a light green, brownish or, in some cases, a slightly yellowish color in older
plants. Orbicular leaves, always alternate, with entire margin, leaves spreading or imbricate in
the lower half portion of the stem. Stems fragile. Perianths with variations in shape and size, a
decisive characteristic for species separation. Jungermannia is a genus with a cosmopolitan
distribution. When based on the literature, the separation of species is difficult. Jungermannia
studies mostly occur with species present in Europe and Asia. The review of species that
occur in Brazil, chapter 1, resulted in the taxonomic knowledge of 6 species, which one is a
new occurrence, and the understanding of ecological preferences. Also the treatment and
description of the spores of the species that occur in Brazil was performed for the first time,
using optical microscopy and scanning electron microscopy. For this study, 239 samples
deposited in the Herbarium SP were analyzed, the type materials were analyzed out through
botanical sites. The following are being presented an identification key, diagnostic
description, taxonomic comments and geographic distribution to Jungermannia amoena,
Jungermannia callithrix, Jungermannia crassula, Jungermannia crenuliformis, Jungermannia

decolor and Jungermannia hyalina.

Key words: Jungermannia, Jungermanniaceae, liverwort, spores.
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1 INTRODUCAO GERAL

Briofitas representam o grupo vegetal terrestre mais antigo existente. Em niimero de espécies,
elas correspondem ao segundo maior grupo vegetal, estando atrds apenas das angiospermas
(Frahm 2003, Qing-Hua et al. 2022). Essas plantas apresentam uma morfologia simples € nao
possuem vasos condutores reforcados com lignina para transporte de 4gua e nutrientes. Por
este motivo, sdo chamadas de plantas avasculares. Apesar de ndo possuirem esta estrutura, o
transporte de nutrientes e dgua ¢ feito célula por célula de forma mais lenta (Frahm, 2003).

O ciclo de vida das bridfitas € caracterizado pela alternancia de geragdes em duas
fases: na primeira observa-se a fase gametofitica dominante com producdo de gametas
haploéides (n); e na segunda fase esporofitica, existe a producao de esporos dipldides (2n). A
fase esporofitica ¢ efémera e dependente da fase gametofitica (Costa & Luizi-Ponzo 2010).

Embora as bridfitas representem um grupo de plantas morfologicamente simples, elas
desempenham um papel ecoldgico importante. Por exemplo, sdo importantes na manutencao
dos ciclos biogeoquimicos e da 4gua, elas exercem ainda, a funcdo de bioindicadores
ambientais, com uso para identificagao de poluentes por armazenarem grandes quantidades
de agua e carbono (Glime, 2007; Hylander, 2002). As bridfitas também tém ampla utilizagao
econdmica. Em turfas, as espécies do musgo Sphagnum L. sdo predominantes, proveniente
das turfeiras, e delas ¢ possivel obter combustivel (Vanderpoorten & Goffinet, 2009).

As bridfitas agem diretamente no processo de sucessdo ecologica, sendo consideradas
pioneiras na erosdo de rochas e, consequentemente, auxiliam a formacdo do solo e no
fornecimento de microambientes para demais espécies vegetais (Vanderpoorten & Goffinet,
2009).

Taxonomicamente as bridfitas estdo organizadas em trés divisdes: Anthocerotophyta
(Antéceros) plantas exclusivamente talosas, Bryophyta (Musgos) plantas unicamente
folhosas e Marchantiophyta (Hepaticas), as quais podem apresentar formas de vida talosas e
folhosas. Elas representam um grupo monofilético e intermedidrio entre algas carofitas
(Charophyceae) e plantas vasculares (Cole ef al., 2019; Vanderpoorten & Goffinet, 2009).

As bridfitas possuem distribui¢do cosmopolita ocorrendo desde os pdlos até tropicos,
incluindo locais super umidos até desérticos. Sua capacidade de sobrevivéncia em locais de
clima extremo, ¢ dada através da dorméncia de seus esporos e das diversas adaptagdes a
retengdo de agua (Frahm, 2003).

Muitos taxons de briofitas sdo descritos como endémicos das florestas tropicais

(Delgadillo, 1994), colonizando uma grande diversidade de substratos, a saber: solo
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(terricola); troncos de arvores (corticicolas); troncos caidos em decomposicao (epixilas);
rochas (rupicolas); outras plantas (epifitas); folhas (epifilas) e outros diversos materiais
sintéticos.  Existe, porém uma preferéncia por locais sombreados e umidos devido a
locomocao de seus gametas masculinos serem dependentes da dgua (Gradstein ef al., 2001).

Ao longo de todo o territdrio brasileiro percebe-se uma grande diversidade de seres
vivos. Este espago ¢ dividido levando em consideragdo a vegetacdo em seis dominios
fitogeograficos, sendo eles: Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal.
Alguns desses dominios fitogeograficos, sdao considerados como hotspots de biodiversidade
no planeta, abrigando diversas espécies que ndo sdo encontradas em outras localidades
(ICMBio, 2019; Oliveira et al., 2018).

Em 2001, Gradstein et al. estimaram a existéncia de 17.900 espécies de bridfitas
mundialmente. Hoje, por meio do avanco do estudo morfologico e molecular, sdo listadas
38.622 espécies (GBIF, 2023). No neotropico, estima-se que ocorra um ter¢o das espécies
conhecidas (Frahm, 2003) e, para o Brasil sdo conhecidas 1616 espécies de bridfitas. Sendo,
18 espécies de Antoceros, 702 espécies de Hepaticas e 896 espécies de Musgos (Flora e
Funga do Brasil, 2023).

O dominio fitogeografico Amazodnia, atualmente possui 67 familias de bridfitas com
593 espécies, Caatinga 30 familias e 128 espécies; Cerrado com 79 familias e 502 espécies;
Mata Atlantica abrange 112 familias e 1354 espécies; Pampa retine 41 familias e 124 espécies
e Pantanal com 50 familias e 150 espécies (Flora e Funga do Brasil, 2023). Em extensao
territorial, a Amazonia ¢ o maior dominio fitogeografico, seguido por Cerrado, Caatinga,
Mata Atlantica, Pantanal e Pampa (Oliveira et al., 2016).

Os géneros da familia Jungermanniaceae, possuem ampla ocorréncia mundial desde
florestas tropicais até ambientes de climas extremos (polos e desertos). Em territorio
brasileiro, o género presente € Jungermannia e as espécies desse géneros sdo encontradas
abundantemente nos dominios fitogeograficos Cerrado e Mata Atlantica.

Em relacdo as espécies de Jungermannia, que ocorrem no Brasil, observa-se que
poucos estudos taxondmicos foram realizados. O género apresenta citacdes esparsas em
trabalhos floristicos. Sendo que ndo existem estudos de andlises de ecologia, anatomia,

morfologia dos esporos ou estudos moleculares.
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2 OBJETIVOS GERAIS

- Realizar a revisao dos espécimes de Jungermannia com €nfase para o conhecimento
do género no Brasil, destacando as principais caracteristicas com um tratamento taxonémico,
com caracteres morfologicos, chave de identificacao das espécies, ilustragdes e analise das
preferéncias biogeograficas;

- Efetuar a primeira andlise dos esporos com microscopia eletronica de varredura para

as espécies que ocorrem no Brasil.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo: Sendo o Brasil o quinto maior pais em extensdo territorial, com
8.547.403 km?, estando atras de paises como Russia, Canada, Estados Unidos e China, sendo
assim um pais com dimensdes continentais (IBGE, 2019). Ademais, o pais ¢ um grande foco
de diversidade de fauna e flora. O territorio nacional ¢ dividido em seis biomas ou dominios
fitogeograficos, cada qual com suas caracteristicas, sdo eles: Amazodnia, Caatinga, Cerrado,
Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. A Caatinga ¢ o tinico dominio que ocorre totalmente em
territorio brasileiro, outro dominio quase que exclusivamente brasileiro, ¢ a Mata Atlantica
que apresenta 95% de sua extensao no Brasil (Veloso ef al., 1991; Stehmann et at., 2009). Em
cada um destes dominios, observam-se uma grande variedade de habitat, microhabitat,
fitofisionomias e tipos de vegetacao (Forzza et al., 2010). Isso torna o Brasil o primeiro pais
dentre os 17 paises megadiversos do mundo, com 63.456 espécies de plantas e 73.956
espécies de fungos, o que representa 15% e 17% da diversidade mundial (Lewinsohn &
Prado, 2005; Giam et al., 2010).

O maior dominio fitogeografico ¢ a Amazonia ocupando cerca de 49,29% ou
4.196.943 km? do territdrio brasileiro. Abrange totalmente os Estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Pard e Roraima, e parcialmente os Estados do Maranhdo, Mato Grosso, Rondonia
e Tocantins. Com relevo de planicies (baixas altitudes), depressdes (baixas colinas) e
planaltos (superficies elevadas) com maior pico de elevagao sendo de 3.015 metros acima do

nivel do mar (Nogueira, 2002). Estima-se que a Amazdnia abrigue cerca de 10% de espécies

do mundo (Silva & Garda, 2011).
Cerrado ¢ o segundo maior dominio fitogeografico brasileiro, com 23,92% ou

2.036.448 km? do territorio. Abrange os estados da Bahia, Goids, Maranhdo, Mato Grosso,
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Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Rondonia, Sdo Paulo, Tocantins e Distrito
Federal com encraves no Amapa, Amazonas e Roraima. Com um relevo podendo ser
planaltos, depressdes e planicies, a elevagdo do solo varia entre 50 a 2070 metros acima do
nivel do mar. A fitofisionomia do Cerrado ¢ uma extensa formag¢ao savanica, interceptada por
matas ciliares ao longo dos rios, nos fundos de vale. (IBGE, 2019).

O terceiro maior dominio fitogeografico brasileiro ¢ a Mata Atlantica, estendendo-se
por 13,04% ou 1.110.182 km? do territério nacional. E o dominio que abrange a maior
quantidade de estados, ocorrendo principalmente ao longo da costa litoranea percorrendo
Alagoas, Bahia, Ceard, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Paraiba,
Parana, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Sdo Paulo e Sergipe. Vale destacar que os estados do Espirito Santo, Rio de Janeiro
e Santa Catarina sdo constituidos por 100% de Mata Atlantica (IBGE, 2019). O relevo deste
dominio ¢ o mais descaracterizado, sendo palco dos primeiros e principais eventos de
colonizacdo e inicio do desenvolvimento no pais. Com altitude entre 50 a 2892 metros acima
do nivel do mar (Pereira, 2009; Galindo-Leal ef al., 2003). Sua fitofisionomia, de acordo com
resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), ¢ composta por floresta
ombrofila densa, floresta ombrofila aberta, floresta ombrofila mista, floresta estacional
decidual e semidecidual, campos de altitude , mangues e restingas (Veloso et al., 1991).

O Cerrado junto com a Mata Atlantica sdo considerados hotspots, areas de
conservacao por conter elevadas taxas de biodiversidade e endemismo. Ademais, esses
biomas sofrem com o avango do desmatamento e degradacao do solo, além da dispersao de

espécies exoticas. (Klink & Machado, 2005).

3.2 Amostragem: Todas as amostras do género Jungermannia depositadas no Herbario SP -
“Maria Eneyda P. Kauffmann Fidalgo”, serviram para as andlises morfoldgicas e
comparativas, assim como as andlises dos esporos feitas com microscopia eletronica de
varredura.

Ao total, analisamos 231 amostras. Além destas, solicitamos empréstimo de herbarios
nacionais ¢ internacionais, dando énfase para materiais tipo. Porém, devido a complicagdes
provenientes do cenario de pandemia de COVID-19, os empréstimos internacionais nao
foram realizados. Recebemos alguns empréstimos de herbarios nacionais, mas estes ja

integravam a coleg@o SP através de duplicatas.
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Para andlise dos materiais tipo, nesta pesquisa foi utilizada a plataforma online
“JSTOR Global Plants”, que disponibiliza cole¢des botanicas de diversos herbdrios e, as
ilustracdes e descrigdes de Vana (1974).

O Herbario SP possui duplicatas de outros herbarios nacionais, sendo eles: ICN,

INPA, MG, NX, R, RB, UCS e VIES.

3.3 Tratamento das amostras: Para a andlise morfologica, selecionamos importantes
caracteristicas para diferenciacdo das espécies com auxilio de chaves de identificacao,
descricdes e alguns comentarios presentes na literatura. Algumas das principais
caracteristicas utilizadas foram: habito; caracteristicas dos rizoides e caulidio; forma e
ornamentacdo das células dos filidios; simetria; auséncia ou presenca e tamanho de trigonos e
analise da parte reprodutiva feminina como formato do perianto. Todas as etapas e
equipamentos para a analise morfoldgica foram realizadas no Instituto de Pesquisas
Ambientais de Sao Paulo (IPA). Utilizamos softwares para tratamento de imagem (CombineZ
e Adobe Photoshop), organizagdo dos caracteres para confeccdo da chave de identificacio
(Xper3) e para confeccao de mapas de distribuicao (Diva-Gis).

Para realizar a caracterizacdo dos esporos, selecionamos materiais herborizados com
no maximo cinco anos que contenham o esporéfito e, duas amostras de cada espécie. A partir
destes materiais, retiramos o perianto que continha a capsula madura e cheia, fixados em
stubs de metal os esporos livres ou aderidos aos pedacos da capsula ou perianto. Esta
primeira etapa foi realizada no IPA, as demais etapas como metalizagcdo, analise e registro
fotografico no microscopio eletronico de varredura do Instituto de Quimica da Universidade

de Sao Paulo (IQ-USP).

4. Resultados

Os resultados deste trabalho estdo apresentados no Capitulo 1 intitulado “O género de

hepaticas Jungermannia L. (Jungermanniaceae, Marchantiophyta) no Brasil”.
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RESUMO: Jungermannia ¢ considerado um género desafiador, com muitas lacunas na
descri¢do de suas espécies. As hepaticas folhosas foram por Linnaeus alocadas dentro do
género Jungermannia, a separagdo dos taxons segue até os dias atuais. A revisdo das
amostras de Jungermannia que ocorrem no Brasil, trouxe caracteres importantes para a
identificacdo e separagdo das espécies, tais como: ornamentagdo ¢ inser¢ao dos filidios ao
caulidio, formato das células do filidio e variacdes na forma e tamanho dos periantos. O
género Jungermannia possui poucos trabalhos com énfase no estudo dos esporos. A caréncia
se estende para estudos taxondmicos recentes. Os estudos realizados com esporos siao
importantes para definir morfologicamente alguns taxons. Tal estudo ¢ muito empregado para
bridfitas, principalmente hepaticas. Estdo sendo apresentados chave de identificagdo,
descri¢do diagnostica, ilustragdes, comentdrios taxonOmicos, distribuicdo geografica e
micrografias feitas com microscopio Optico e microscopio eletronico de varredura e descrigao
das principais estruturas presentes nos esporos para Jungermannia amoena, Jungermannia
callithrix, Jungermannia crassula, Jungermannia crenuliformis, Jungermannia decolor,
Jungermannia hyalina e Solenostoma sphaerocarpum.

Palavras-chave: Jungermannia, Jungermanniaceae, revisao taxonomica, €sporos.

ABSTRACT: Jungermannia is considered a challenging genus, with many gaps in species
description. The leafy liverworts were placed by Linnaeus within the genus Jungermannia,
separation of taxa continues until current days. The review of Jungermannia samples that
occur in Brazil brought important characteristics for the identification and separation of
species: ornamentation and insertion of leaves to the stem, leaf cells form and perianths
variations in shape and size. The Jungermannia genus has few works with emphasis on the
study of spores. The lack of recent studies extends to taxonomic analysis as well. Studies
with spores are important to morphologically define some taxa. The following are being
presented an identification key, diagnostic description, illustrations, taxonomic comments,
geographic distribution and micrographs made with an optical microscope and scanning
electron microscope, as well as a description of the main structures present in the spores to
Jungermannia amoena, Jungermannia callithrix, Jungermannia crassula, Jungermannia
crenuliformis,  Jungermannia  decolor, Jungermannia hyalina and Solenostoma
sphaerocarpum.

Key words: Jungermannia, Jungermanniaceae, taxonomy review, spores.
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INTRODUCAO

Marchantiophyta é a divisio que contempla as hepaticas. E a segunda maior divisdo das
bridfitas, com 8.199 espécies no mundo, ficando atrds de Bryophyta (musgos) que
correspondem as plantas com maior numero de espécies, cerca de 13.285 no mundo, e
complexidade morfoldgica (Crandall-Stotler er al, 2000; GBIF, 2023). As hepdticas se
separam em dois grupos morfologicamente distintos, as hepaticas folhosas e as talosas.
Ambas apresentam ampla ocorréncia e demonstram preferéncia por locais tmidos e
sombreados, porém, alguns tdxons se encontram em locais parcial ou totalmente submersos
(Gradstein et al., 2001). No Brasil, os nimeros de hepaticas folhosas sdo 991 géneros e 514
espécies (102 espécies endémicas). Ja as hepaticas talosas sdo classificadas em 26 géneros e
110 espécies (19 espécies endémicas). Jungermannia ¢ um género de hepaticas folhosas, com
ampla distribui¢do mundial, contando com 204 espécies, ocorrendo em locais temperados e
nos tropicos (Flora e Funga do Brasil, 2023; Soderstrom, 2016; GBIF, 2023). Ademais,
observa-se que a maioria das espécies de Jungermannia ocorrem na Europa e Asia, portanto
os trabalhos se concentram nestes dois continentes.

O nome para o género foi dado em homenagem ao botanico alemdo Louis
Jungermann (1572-1652). Historicamente, as hepaticas folhosas foram descritas por Linnaeus
como pertencentes ao género Jungermannia. Tal status taxondmico perdurou até o século
XIX e podemos encontrar este género como basionimo de diversas espécies. Inumeros
trabalhos foram desenvolvidos ao longo dos anos a fim de resolver a atual classificacdo do
género. Mas, € possivel ainda encontrar espécies morfologicamente muito diferentes
atribuidas a Jungermannia (Hooker et al., 1816; Soderstrom, 2016).

O primeiro trabalho para o género, apos a classificagdao de Linnaeus, foi realizado por
Withering em 1796, onde foram descritas algumas espécies coletadas em solo britanico.
Hooker et al., em 1816 realizou um estudo com espécies também britanicas, dentre elas,
Jungermannia hyalina Lyell. Hooker (1816) produziu uma descri¢do mais detalhada das
espécies e, elaborou pela primeira vez, ilustragdes com mais detalhes das plantas analisadas.

Outros estudos iniciais posteriores ao trabalho de Hooker (1816), apresentam
descri¢des diagnosticas e sem ilustragdes, o que dificulta a diferenciag¢do das espécies, sendo
necessario a revisdo dos materiais usados, ou seja os materiais tipo. Nas pesquisas
desenvolvidas publicadas anos seguintes foram tratadas pela primeira vez algumas das
espécies amplamente distribuidas no mundo. Ness e Montagne (1836) com a entdo nova

espécie J. crassula; Lindenberg & Gottsche (1844) descrevendo duas novas espécies J.
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amoena e J. callithrix; Austin (1872) relatando as descobertas de J. crenuliformis e Schiftner
(1890) e J. decolor.

O género segue nos anos posteriores, sendo estudado e, informagdes de novas
espécies sao divulgadas, assim como dados sobre distribuicdo e preferéncias ecoldgicas.
Assim, sabe-se que as briofitas tendem a "evitar" ambientes marinhos (Schuster, 1969).
Schuster (1969), ainda nos mostra que, os taxons da ordem Jungermanniales sdo incapazes de
tolerar agua salgada e, em sua grande maioria, ndo ocorrem em regides costeiras até onde a
influéncia salina consiga atingir.

Os estudos taxondmicos sao de extrema importancia. Para tanto, deve-se destacar dois
pesquisadores cuja contribuicdes sdo utilizadas até os dias atuais para identificagdo dos
espécimes; Amakawa (1917-2002) que descreveu diversas espécies de Jungermannia com
ocorréncia na Asia, mais especificamente no Japdo; e Vana (1940-2018) que trabalhou com
espécies de ampla ocorréncia, e relatou informagdes ecoldgicas dos espécimes por ele
analisados.

Dessa maneira utilizamos principalmente as publica¢des de Vaia produzidas em 1973
e 1974 para identificagdo das amostras de Jungermannia, principalmente pela descri¢do mais
detalhada e a presenga de ilustra¢des realizadas na maioria das vezes sob o espécime tipo. A
diferenciag¢do das espécies de Jungermannia ¢ trabalhosa, pois morfologicamente sdo muito
semelhantes. Existem também caracteristicas que se sobrepdem entre o0s géneros
Jamesoniella, Isotachis, Solenostoma e Jungermannia e sao encontrados diversos espécimes
em herbario identificados erroneamente. Esta dificuldade ¢ atribuida pela falta de uma
literatura atualizada com os recursos necessarios para realizar a distingao entre elas.

Apesar de sabermos que a diferenga entre estes géneros ¢ a andlise da parte
reprodutiva, mais especificamente do perianto (Vana, 1973; Bueno 1984). Analises
moleculares sao uma excelente ferramenta para resolucao de conflitos entre os tdxons. Em
relacdo ao estudo do género, percebe-se que foram realizados poucos estudos moleculares,
mas os que temos disponiveis contemplam espécies que ocorrem na América do Norte,
Europa ¢ Asia. Apesar de uma quantidade limitada, estes trabalhos foram suficientes para
separar mais alguns tdxons que ndo pertencem a Jungermannia. Estes estudos envolveram 16
espécies: Jungermannia afoninae, J. atrovirens, J. borealis, J. calcicola, J. callithrix, J.
eucordifolia, J. exsertifolia, J. infusca, J. konstantinovae, J. leiantha, J. ovato-trigona, J.
polaris, J. pumila, J. subelliptica e J. torticalyx. As sequéncias dos marcadores (rps4 e/ou
trnL-trnF-trnG) para cada uma delas estdo disponiveis na plataforma online “GenBank”

(2023).

20



Jungermannia é conhecida por uma coloragdo verde clara, amarelada ou raramente
avermelhada e sdo plantas dioicas. Os filidios sdo inteiros e orbiculares, as vezes ficam mais
espalhados ou muito imbricados (sobrepostos) e, aparentam estar abracando o caulidio, a
disposicdo ¢ sempre alterna, livres e suas bases ndo se conectam. Os rizoides podem ser
hialinos ou de coloragdo escura em tom marrom. Elas ndo possuem anfigastros e os periantos
e anteridios sdo sempre terminais. As plantas sdo extremamente frageis e pequenas variando
de 0,6 a 4 mm e, majoritariamente, encontram-se em locais de formacao de florestas ou em
localidades urbanizadas com altitudes variando entre 800 e 4000 metros. Além disso, estas
espécies sao terricolas ou rupicolas e percebe-se que preferem locais imidos ¢ sombreados.
(Gradstein & Costa, 2003; Vana, 1973, 1974).

O género Jungermannia encontra-se na familia Jungermanniaceae, sendo esta
polifilética (Heinrichs et. al., 2005; Hentschel et. al., 2007; De Roo et. al., 2007). Apds o
sistema de classificagdo proposto por Soderstrom et al. em (2016), a familia foi organizada
em trés subfamilias e seis géneros: subfamilia Delavayelloideae Grolle incluindo os géneros
Delavayella Steph. e Liochlaena Nees; subfamilia Jungermannioidea Dumort abrangendo os
géneros Eremonotus Lindb. et Kaal. ex Pearson e Jungermannia L. e a subfamilia
Mesoptychioideae R.M.Schuster incluindo os géneros Mesoptychia (Lindb.) A.Evans e
Rivulariella D.H.Wagner. A espécie tipo para Jungermannia ¢ J. lanceolata L. sendo o novo
nome aceito para esta espécie J. atrovirens Dumort.

Para as divisdes de briofitas (Bryophyta, Marchantiophyta e Anthocerotophyta), as
caracteristicas dos esporos sao usadas como critérios para estudos sistematicos e evolutivos
(Heckman, 1970; Luizi-Ponzo & Melhem, 2006). A utilizacdo da microscopia eletronica de
varredura (MEV), tornou-se uma ferramenta util para a andlise de partes especificas das
plantas.

Atualmente, sdo conhecidas 36 espécies que ocorrem no continente americano. A
grande maioria estd localizada na América do Norte com 23 espécies € 13 nomes para a
América do Sul.

Para o Brasil existem poucos trabalhos com o Jungermannia e nota-se que, em sua
maioria, as espécies do género sdo apresentadas em levantamentos floristicos. A ultima vez
que as espécies de Jungermannia foram estudadas no Brasil, foi em 2003 por Gradstein &
Costa, onde apresentaram a descri¢cdo de algumas espécies. Em um contexto geral, ndo ha
muitos estudos focados sobre a morfologia dos esporos em briodfitas (Luizi-Ponzo, 1995). As

espécies de Jungermannia L. que ocorrem no Brasil nunca obtiveram tal tratamento.
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Ono (1966) e Heckman (1970) desenvolveram trabalhos abordando os esporos da
ordem Jungermanniales. Para os tdxons desta ordem, os esporos foram descritos segundo de
acordo com suas cicatrizes, ornamentagdo ¢ tamanho. Porém Ono ¢ Heckman nao incluiram
espécies de Jungermannia.

Os estudos com Jungermannia L. se concentram na Europa e na Asia. Ademais,
algumas caracteristicas dos esporos foram descritas em dois trabalhos como estabelecendo
um padrdo para género, que incluiam: uma morfologia uniforme, esporos pequenos entre 15 e
19 um com paredes finas, marrom, delicados com exina mal esculpida com dobramentos
irregulares e ornamentagdo vermiculada (Sahu, 2014; Bhowmik, 2016). Os demais trabalhos,
que incluem caracteristicas dos esporos, apresentavam poucos dados como coloragdo e
tamanho.

A investiga¢do realizada neste trabalho objetiva realizar um estudo taxondmico e as
caracteristicas dos esporos das espécies do género Jungermannia L. que ocorrem no Brasil.
Para tanto, levantamos tragos morfoldgicos que possam indicar semelhancas e/ou diferengas
entre as espécies, com auxilio da analises dos esporos em microscopio dptico e microscopia

eletronica de varredura.

MATERIAL E METODOS

Todas as amostras analisadas estdo depositadas no Herbario SP - “Maria Eneyda P.
Kauffmann Fidalgo” e foram tratadas utilizando equipamentos como lupa e microscopio
optico (Olympus BX41) presentes no laboratério do Nucleo de Pesquisa em Briologia
Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA) para observar as caracteristicas macro e
microscopicas. Para cada exsicata analisada foi confeccionada uma lamina semi-permanente
com cortes e partes das plantas para facilitar os estudos morfolédgicos.

Utilizamos laminas fixadas com gelatina glicerinada de Kisser, que preserva as
estruturas do gametofito e, quando presente, do esporo6fito. Quando necessario, utilizamos o
Hoyer para eliminar todo o contetido celular e deixar preservadas as paredes celulares. Apds
a separacdo dos caracteres morfoldgicos importantes observados nas analises e presentes na
literatura, utilizamos a ferramenta online Xper3 para agrupar as caracteristicas e elaboragao
da chave de identificagao.

Para observagdo geral dos esporos, selecionamos amostras que continham o maior
numero de periantos com esporos maduros. Duas formas de analises foram empregadas:

microscopia oOptica (MO) e microscopia eletronica de varredura (MEV). Confeccionamos

22



laminas com perianto, cépsula e esporos fixados em gelatina glicerinada (Kisser, 1935). Os
esporos foram analisados sob microscopio Optico Olympus BX 41. Para a microscopia
eletronica de varredura, fixamos os esporos maduros em stubs de metal com fita adesiva
dupla face, os esporos foram metalizadas utilizando Kressington Sputter Coater (208HR) ¢ a
captura das imagens foi realizada pelo microscopio JEOL (JSM-7401F), na Central Analitica
do Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP).

Confeccionamos ilustragdes, com fotografias das partes taxondmicas importantes
tiradas através de camera acoplada no microscopio Optico, as fotos foram realizadas em
planos de foco diferentes. O primeiro tratamento das imagens foi para agrupar todos os focos
através do programa CombineZ, que nos deu imagens nitidas. Além deste tratamento de
imagem as pranchas foram montadas utilizando o programa Adobe Photoshop, cada prancha
contém informagdes como nome e nimero do coletor, herbario e legenda com as informagdes
contidas na prancha. As analises dos materiais tipo das espécies, foram feitas através do site
“JSTOR Global Plants” (2023). Para o mapa de distribui¢do das espécies no Brasil,
utilizamos o programa DIVA-GIS, com as coordenadas geograficas presentes nas exsicatas.
A literatura utilizada para a descri¢ao dos esporos foi Boros (1993), Punt ef al. (1994, 2007) e
Bhowmik (2016).

RESULTADOS

Ao total, analisamos 231 amostras, sendo 179 de Jungermannia, tanto as que ocorrem no
Brasil (150 amostras) e de outros paises para comparagdo (29 amostras). Dentre estas 231
amostras no total, 47 amostras verificamos ser de outros géneros e familias de hepaticas e 10
amostras que pertencem a Solenostoma sphaerocarpum (Solenostomaceae). Decidimos
manter no tratamento taxondmico as amostras de S. sphaerocarpum pois ela ¢ comumente
identificada como Jungermannia sphaerocarpa quando se segue a literatura.
Morfologicamente, Solenostoma e Jungermannia sdo extremamente parecidas. O que as
difere, de fato, ¢ a estrutura reprodutiva feminina (Vana, 1973). A mudanga para o género
Solenostoma veio através das analises de Shaw et al. (2015) com inferéncias morfologicas e
moleculares.

Nas nossas analises, identificamos seis espécies em territorio brasileiro. Interessante
destacar que Jungermannia callithrix nunca havia sido citada como ocorréncia no Brasil, esta
espécie havia apenas sido citada como endémica para o México até 1974 (Lindenberg &

Gottsche, 1844; Vana, 1974; Tropicos, 2023; GBIF, 2023).
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Apos as anadlises de todas as amostras, com auxilio de literatura e sites botanicos,
observamos seis nomes citados para o Brasil: J. amoena Lindenberg & Gottsche; J. callithrix
Lindenberg & Gottsche; J. crassula Ness & Montagne; J. crenuliformis Austin; J. decolor
Schiffner e J. hyalina Lyell. Os principais caracteres morfologicos para separar as espécies
sdo: o formato dos filidios e simetria, formato das células da lamina, formato e tamanho do
perianto e bracteas ginoeciais.

Nos esporos das espécies analisadas, identificamos estruturas como perina, exina e
intina. Todas as espécies apresentaram perina e intina com paredes finas sem diferenciacao
de ornamentacdo. Exina pode apresentar uma ma formag¢ao com dobramentos, apresenta uma
variagdo na espessura, sendo mais fina ou levemente espessa, onde um unico esporo pode
obter as duas espessuras da exina. Observamos que a perina, em todas as amostras esta
intimamente conectada com a exina ¢ em alguns casos, as duas camadas podem ser
confundidas com uma camada Unica. Tais caracteristicas sdo visiveis quando observadas em
MO. Para todas as espécies a coloragdo marrom ¢ padrdo. A andlise de MEV mostra a
ornamentacdo uniforme dos esporos, com pilos distribuidos que ndo se diferenciam em
nenhuma das espécies. Os didmetros dos esporos possuem uma variagdo entre 10 a 14 pm.

Tanto em microscopia Optica e microscopia eletronica de varredura, observamos que
os esporos de Jungermannia ndo apresentam diferenciacdo em polos proximais, distais,
equatorial e polar. Os esporos aparentam ter um formato diferente quando se analisa as
fotografias provenientes do MEV. Isso acontece pois, ao passarem pelo feixe de elétrons da
microscopia eletronica de varredura, esses esporos perdem umidade e sao desidratados, o que

configura essa aparéncia diferente, amassada ou deformada.

TRATAMENTO MORFOLOGICO

Chave de identificacio para as espécies de Jungermannia L.
1 Bréacteas ginoeciais menores que o perianto - 2
2 Apice dos ramos com filidios espalhados (distantes entre si) - J. hyalina
2 Apice dos ramos com filidios levemente ou fortemente imbricados - 3
3 Células do filidio isodiamétricas e paredes celulares regularmente espessadas -
J. amoena
3 Células do filidio estreladas e paredes celulares com trigonos evidentes - J.
crenuliformis

1 Brécteas ginoeciais quase do mesmo tamanho ou raramente maiores que o perianto - 4
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4 Bracteas ginoeciais intimamente conectadas ao perianto, imbricadas; perianto
alongado - J. decolor
4 Bracteas ginoeciais livres, ndo conectadas ao perianto; perianto obovoide - 5

5 Filidio composto por uma camada de células por todo o filidio - J. callithrix

5 Filidio com camada dupla de células na base ou meio do filidio - J. crassula

1. Jungermannia amoena Lindenberg & Gottsche., Syn. Hepatic. 674. 1847.
Solenostoma amoenum (Lindenberg & Gottsche) R.M. Schust. ex Vafa et al., Cryptogamie,
Bryol. 31(2): 136. 2010. Tipo: [México] Talea. Liebman s.n. (tipo nao designado).

Figura 1,9 e 10.

Descri¢ao: Planta pequena de 4 mm de comprimento. Filidio com margem bem delineada e
células alongadas e coloragdo alaranjada ou rosada, filidio orbicular mais largo do que longo,
1,3 mm de largura e 1 mm de comprimento, simétrico, insercdo reta, células do filidio
isodiamétricas com trigonos de tamanho ligeiramente médio. Caulidio ascendente, ramificado
de coloragdo mais escura, seccao transversal do caulidio com células da epiderme
ligeiramente espessas. Perianto geralmente curto e reto, ou com uma leve variagdo mais
alongada, quase tubuliforme, células da margem do perianto rosadas. Bracteas ginoeciais

menores que o perianto. Capsula esférica. Anteridio ndo analisado.

Comentarios: Ao analisar todas as amostras, percebemos dois padrdes quanto aos filidios.
No primeiro padrdo, os filidios que estdo mais proximos do apice do caulidio sdo mais
imbricados, quase sobrepostos e possuem uma aparéncia de “copo” (Austin, 1872). No
segundo padrao, algumas amostras mostram os filidios menores, mais distantes um dos outros
na porcdo média e basal do caulidio, os filidios no é4pice do caulidio comecam a ficar
ligeiramente mais proximos entre si e imbricados, nesta condi¢ao os filidios sd3o menores que
o outro padrdo observado, acreditamos ser entdo, amostras mais jovens desta espécie. Nos
dois padrdes, os filidios novos que comegam a crescer no apice do caulidio, sdo unidos e
pequenos, ao analisar as plantas enquanto secas, ¢ possivel confundir esta juncao dos filidios
com pequenos periantos. Alguns periantos podem ser encontrados com o apice rosado.
Morfologicamente ¢ muito semelhante a Jungermannia crassula, com exce¢do da dupla

camada de células presentes nos filidios de J. crassula. Na literatura ¢ citada que esta espécie
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possui estoloes (Gottsche & Lindenberg, 1844), mas ndo observamos esta caracteristica nas

amostras que analisamos.

Distribuicdo geografica e preferéncias ecolégicas: Presente no México (espécie tipo) e
Brasil (Gradstein & Costa, 2001, Schiffner & Arnell, 1964). Concordamos com Gradstein &
Costa (2001) quanto ao fato de Jungermannia amoena ser a espécie mais comum do género
no Brasil. Em nossas andlises, 65 amostras foram estudadas. S3ao plantas terricolas ou
rupicolas, mas nas amostras analisadas encontramos também corticicolas. Todas as amostras
foram coletadas em ambiente sombreado e imido, muitas vezes a margem de riachos e
cachoeiras. Os dominios fitogeograficos onde ¢ mais encontrada ¢ a Mata Atlantica e
Cerrado. Quanto a altitude, apenas duas amostras apresentaram altitude inferior a 500m,

todas as demais ficaram entre 500m e 2400m de altitude.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo, Castelo, s.d, Valente, D.V. 519 (UB); Goias,
Alto Paraiso de Goias, 12-2-2011, Peralta, D.F. 12116 (SP); Mato Grosso, Corguinho,
23-4-2011, Yano, O. 33039 (SP); Nova Xavantina, s.d, Carrijo, JN. 374 (SP); idem
01-09-2000, Barros, 1. 3 (SIRP); idem, 18-6-2006, Nogueira, L. s.n (SP); Minas Gerais,
Alto Caparad, 11-7-2009, Bordin, J. 1644 (SP); Catas Altas, 30-5-2008, Peralta, D.F. 6533
(SP); idem, 1-6-2008, Peralta, D.F. 6713 (SP407375); idem, 2-6-2008, Peralta, D.F. 6811
(SP); idem, 18-7-2016, Peralta, D.F. 18893 (SP); idem, 18-7-2016, Amélio, L.A. 206 (SP);
idem, 25-3-2017, Peralta, D.F. 20563 (SP); Itamonte, 25-11-1993, Yano, O. 21409 (SP);
idem, 27-4-2009, Yano, O. 31592 (SP); idem, 10-6-2015, Peralta, D.F. 17250 (SP); Monte
Verde, 14-1-2006, Peralta, D.F. 3510 (SP); Nova Lima, 27-7-2010, Peralta, D.F. 11814 (SP);
Sdo Roque de Minas, 17-7-2013, Carmo, D.M. 1291 (SP462257); 17-7-2014, Peralta, D.F.
15599, 15655 (SP); idem, 17-7-2014, Carmo, D.M. 1046, 1053, 1056 (SP); Parana,
Antonina, 5-7-1991, Kuniyoshi, Y.S. s.n (SP); Jaguariaiva, 29-3-2013, Peralta, D.F. 13249
(SP); Morretes, 25-7-2014, Peralta, D.F. 16421, 16457 (SP); idem, 17-6-2015, Peralta, D.F.
17808 (SP); Rio de Janeiro, Itatiaia, 3-4-1966, Vital, D.M. 872 (SP); Parati, 20-12-1977,
Vital, D.M. 7783 (SP), idem, 20-8-1987, Vital, D.M. 15360, 15361 (SP); idem, 9-6-2015,
Peralta, D.F. 17017 (SP); Teresopolis, 19-1-2022, Peralta, D.F. 27557 (SP); Rio Grande do
Sul, Canelas, 10-4-1971, Lorcheiter, M.L. s.n (UFRGS); Caxias do Sul, 15-4-2010, Peralta,
D.F. 10666, 10671 (SP); Gramado, 10-4-1971, Lorscheitter, M.L. s.n. (UFRGS); Santa
Catarina, Urubici, 11-3-2009, Peralta, D.F. 7893,7948 (SP); Sao Paulo, Boracéia,
10-12-2008, Bordin, J. s.n. (SP); Cunha, 15-3-2018, Peralta, D.F. 23039 (SP); Campos do
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Jorddo, 7-12-1965, Vital, D.M. 502 (SP); idem, 06-09-1991, Yano, O. 15673 (SP240860);
idem, 6-5-2012, Peralta, D.F. 12499 (SP); Cunha, 21-6-2006, Peralta.D.F. 3697 (SP); idem,
15-3-2018, Peralta, D.F. 23039 (SP); Ilha de Sao Sebastido, 27-7-1986, Schdfer Verwimp, A.
7353 (SP); Mogi das Cruzes, 28-6-1986, Schdfer Verwimp, A. 7176 (SP); idem, 2-11-2008,
Peralta, D.F. 7501 (SP); Paranapiacaba, 21-6-1986, Schdfer Verwimp, A. 7127 (SP); Piquete,
16-11-2000, Yano, O. 324925 (SP324925); idem, 23-09-2006, Yano, O. 28862 (SP) idem,
27-7-2007, Peralta, D.F. 4221 (SP); Salesopolis, 21-3-1991, Vital, D.M. s.n (SP); Santos, s.d,
Visnadi, S.R. 5757 (SP); Sao Luiz do Paraitinga, 17-4-2013, Peralta, D.F. 13784 (SP); Sao
Paulo, 24-8-1986, Schdfer Verwimp, A. 7537 (SP); Ubatuba, 18-8-1987, Vital, D.M. 15191
(SP).

2. Jungermannia callithrix Lindenberg & Gottsche., Syn. Hepat. 673. 1847.
Plectocolea callithrix (Lindenb. & Gottsche) Bakalin, Arctoa 23: 99, 2014. Alicularia
callithrix (Lindenb. & Gottsche) Herzog., Hedwigia 74(2): 82. 1934. Eucalix callithrix
(Lindenb. & Gottsche) Pearson., Ann. Bryologici 4: 112. 1931. Nardia callithrix (Lindenb. &
Gottsche) Spruce., Trans. Proc. Bot. Soc. Edinburgh 15: 520. 1885. Solenostoma callithrix
(Lindenb. & Gottsche) Stephani., Bull. I’'Herbier Boiss., sér. 2, 1: 486. 1901. Tipo: [México]
Veracruz-Llave, Huatusco. Liebmann, F.M. s.n. (isotipo MEL [bc. MEL47849, Foto -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.mel47849]).

Figura 2,9 e 10.

Descricao: Planta pequena 3,5 mm de comprimento. Margem do filidio bem definida com
cé¢lulas mais alongadas (verticalmente ou horizontalmente) do que as demais, filidios
orbiculares, mais largo do que longo, 1,3 mm de largura ¢ 1,2 mm de comprimento,
simétricos, com inser¢ao reta ao caulidio, células do meio do filidio levemente estreladas com
trigonos pequenos, filidios quase sobrepostos mais proximos do apice do caulidio. Caulidio
simples, muito frageis. Rizoides numerosos de coloragdo clara. Perianto curto e reto quase

imerso nas bracteas ginoeciais. Anteridio nao analisado.

Comentarios: Muito semelhante morfologicamente a J. infusca (Mitt.) Steph. (endémica do
leste Asiatico), J. micrantha (Mitt.) Steph. (Havai, Samoa), J. polyrhizoides Grolle
(Himalaia), J. renauldii Steph. (endémica do Madagascar) e J. wattsiana Steph. (Queensland,

New South Wales na Australia). Lindenberg & Gottsche. (1847) sugeriu sinonimizar J.
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callithrix com J. hyalina, mas Vafa (1999) determinou que a diferenga entre as duas espécies
se da pelo tamanho, formato do perianto e formato dos filidios. Pudemos observar também,
uma coloragdo diferente nos filidios. Na por¢ao basal do caulidio em J. callithrix possui

coloragdo arroxeada, o que difere de J. hyalina com coloragao mais escura, marrom.

Distribuicio geografica e preferéncias ecolégicas: Foi endémica do México (Lindenberg &
Gottsche., 1847) até 1974. Novos registros apareceram na América do Sul: Chile, Equador,
Venezuela, Colombia, Republica Dominicana, Porto Rico, Jamaica, Cuba e Guatemala. Em
1999, dois novos registros em dois arquipélagos em Portugal, Acores e Madeira . Os novos
registros, desde a descri¢do original, foram feitos por Vana (1974, 1999). Até o momento,
ndo havia nenhum registro de ocorréncia para o Brasil. Nosso estudo aponta que J. callithrix
tem ocorréncia em locais de Cerrado e Mata Atlantica, sdo terricolas e sempre perto de

corpos d’agua. Encontradas em locais de altitude, entre 849m a 2400m.

Material examinado: BRASIL. Espirito Santo, Domingos Martins, 2-10-2016, Peralta,
D.F. 19493 (SP); Goias, Chapaddo do Céu, 12-1-2022, Peralta D.F. 27320 (SP); Minas
Gerais, Alto Caparad, 21-4-2016, Peralta, D.F. 17989 (SP); idem, 22-4-2016, Peralta.D.F.
18205 (SP); idem, 23-4-2016, Peralta, D.F. 18233 (SP); Itamonte, 22-5-1988, Vital, D.M.
15939, 15970 (SP), idem, 10-6-2015, Peralta, D.F. 17198 (SP); Rio de Janeiro, Itatiaia,
9-6-2015, Peralta, D.F. 17109 (SP); Teresopolis, 21-3-2017, Peralta, D.F. 20442 (SP); idem,
19-1-22, Peralta D.F. 27545 (SP); idem, 20-1-2022, Peralta, D.F. s.n. (SP); Sao Paulo, Icém,
20-7-1971, Vital, D.M. 1823 (SP); Piquete, 27-1-2007, Peralta, D.F. 4241 (SP).

3. Jungermannia crassula Ness & Mont., Ann. Sci. Naturelles, Bot., sér. 2, 5: 54. 1836.
Solenostoma crassulum (Ness & Mont.) Steph., Bull. I’Herbier Boiss., sér. 2, 1: 497. 1901.
Alicularia crassula (Ness & Mont.) Steph., Bih. Kongl. Svenska Vet.-Akad. Handl. 26, Afd.

3(6): 22. 1900. Tipo: [Chile] [Nao tem nome de coletor nem local especifico, nem ano]

(holotipo STR, isotipos JE (bc.JE04002170, Foto -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.je04002170; bc.JE04002135,
Foto - https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.je04002135), P
(bc.PC0103840, Foto -

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.pc0103840]).
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Figura 3,9 e 10.

Descricao: Planta pequena e muito fragil 2 mm de comprimento. Margem do filidio bem
delineada, filidios orbiculares mais largo do que longo, 1 mm de largura e 0,7 mm de
comprimento, simétricos, concavos, inser¢ao reta ao caulidio, células isodiamétricas com
trigonos médio, dupla camada de células do filidio observada na base do filidio e/ou meio do
filidio, filidios no apice do caulidio até a por¢ao média fortemente imbricados, sobrepostos.
Grande quantidade de rizoides de coloragdo clara ou levemente marrom. Perianto curto e reto

quase imerso nas bracteas ginoeciais. Anteridio nao analisado.

Comentarios: Morfologicamente muito parecido com Jungermannia crenulata (Sm)
Schmidel (Estados Unidos, Canad4, Suécia, Franca, Itdlia ¢ Alemanha), a diferenca ¢

encontrada no perianto de J. crenulata que € maior e tubuliforme (Nees & Esenbeck, 1836).

Distribuicio geografica preferéncias ecoldgicas: Presente na Argentina, Chile (espécie
tipo) e Brasil (Fulford, 1963; Flora e Funga do Brasil, 2023). E encontrada no dominio
fitogeografico. Mata Atlantica. Em locais imidos, ou na margem de riachos e cachoeiras.
Rupicolas ou terricolas, sendo encontrada também em solo argiloso. A altitude minima onde

sdo encontradas ¢ 800m e a maxima de 2700m.

Material examinado: BRASIL, Goias, Goias, 14-1-2022, Peralta, D.F. 27403 (SP); Minas
Gerais, Alto Caparao, 29-3-2017, Peralta D.F. 20599 (SP); Catas Altas, 20-7-2016, Peralta
D.F. 191210 (SP); idem 24-3-2017, Peralta, D.F. 20527 (SP); Caparad Novo, 15-9-1984,
Vital, D.M. 11666 (NY); Itamonte, 25-11-1993, Yano, O. 21488 (SP), idem, 9-6-2015,
Peralta, D.F. 16989 (SP); Monte Verde, 14-1-2006, Peralta, D.F. 3483 (SP); Parana,
Jaguaraiva, 15-3-1976, Vital, D.M. 5829 (SP); Rio de Janeiro, Itatiaia, 5-7-1991, Vital, D.M.
s.n (SP); Resende, 23-11-1993, Yano, O. 21309 (SP); Rio Grande do Sul, Vacaria,
5-12-1971, Vianna, E.C. 2335 (SP); Sao Paulo, Campos do Jordao, 3-10-2017, Carmo, D.M.
1762 (SP); idem, 4-10-2017, Carmo, D.M. 1778 (SP); idem 5-10-2017, Peralta, D.F. 22095,
22084 (SP); Mogi das Cruzes, 1-2-2008, Peralta, D.F. s.n (SP); idem, 2-11-2008, Peralta,
D.F. 7501 (SP); Piquete, 23-9-2006, Peralta, D.F. 4089 (SP); Sdo Luiz do Paraitinga,
7-9-2009, Peralta, D.F. 9398 (SP).
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4. Jungermannia crenuliformis Austin, Bull. Torrey Bot. Club 3(3): 10-11. 1872.
Solenostoma creniliforme (Austin) Steph., Bull. I’Herbier Boiss., sér. 2, 1(5): 494-495. 1901;
Plectocolea crenuliformis (Austin) Mitt., Trans. Linn. Soc. London, Bot. 3(3): 198. 1891.
Nardia crenuliformis (Austin) Lindb., Hepaticae Hib. Julii Lectae 530. 1875. Tipo: [United
States], Nordamerika, New Jersey [s.col.] 31 (holotipo G (bc.G00281657, Foto -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00281657); isotipos G
(bc.G00281656, Foto -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00281656; bc.G00281655, Foto
- https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00281655; bc.G00281658,

Foto - https:/plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00281658), CANB
(bc.CBG9103001, Foto

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.cbg9103001), F (bc.FO000186,

Foto - https:/plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.f0000186), MICH

(bc.MICH514791, Foto -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.mich514791), MO
(bc.M0O2147070, Foto
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.mo-2147070;  bc.M0O2147067,
Foto -  https:/plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.mo-2147067), PH
(bc.PH00003267, Foto -

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.ph00003267;  bc.PH00010511,
Foto https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.ph00010511).

Figura 4,9 e 11.

Descri¢ao: Planta pequena 0,5 cm de comprimento. Margem do filidio bem delineada com
células alongadas, filidio orbicular mais largo do que longo, 0,8 mm de largura e 0,6 mm de
comprimento, simétrico, insercdo reta dos filidios, células estreladas e com trigonos
pequenos, filidios dobrados e recurvados com grande distancia entre os filidios, os filidios
mais proximos do apice do caulidio sdo menores e mais imbricados que os demais. Caulidio
simples com rizdides claros ou arroxeados. Perianto tubuliforme com brécteas ginoeciais

pequenas. Capsula oval. Anteridio ndo analisado.

Comentarios: Austin (1872) sugere que J. crenuliformis e J. crenulata (Sm) Schmidel

(Estados Unidos, Canada, Suécia, Franga, Itdlia e Alemanha) podem ser sindbnimos. Em nosso
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estudo, ndo analisamos amostras de J. crenulata, mas de acordo com a literatura, sdo
diferentes quanto ao formato e tamanho dos filidios onde J. crenuliformis possuem filidios
bem menores, com a aparéncia mais espalhados e ondulados. Esta ¢ a Uinica espécie em que
observamos uma variacdo de coloracao dos filidios ao longo do caulidio. Os filidios mais
jovens, ou seja, 0s que estdo mais proximos ao apice possuem uma coloragdo mais clara,
verde amarelada. Os filidios mais velhos, mais abaixo no caulidio, possuem coloracdo escura

marrom.

Distribuicao geografica e preferéncias ecologicas: Presente nos Estados Unidos (espécie
tipo), Canadd, México e Brasil (Churchill & Redfearn, 1977; Stotler & Crandall-Stotler,
2017). E encontrada exclusivamente no dominio fitogeografico Mata Atlantica em locais
umidos ou margem de rios e cachoeiras. Terricolas ou rupicolas. A altitude minima onde sdo

encontradas € 900m e a maxima de 2700m.

Material examinado: BRASIL. Minas Gerais, Alto, Caparad, 29-3-2017, Peralta, D.F.
20621 (SP); Catas Altas, 2-6-2008, Peralta, D.F. 6764, 6809 (SP); Sdao Roque de Minas,
11-2-2012, Carmo, D.M. 347 (SP); idem, 16-7-2013, Peralta, D.F. 14900 (SP); idem
18-7-2013, Peralta, D.F. 15082 (SP); idem, 17-7-2014, Peralta, D.F. 15518, 15529 (SP); Rio
de Janeiro, Itatiaia, 4-7-1991, Vital, D.M. s.n (SP, NY); Sao Paulo, Campos do Jordao,
7-10-2009, Peralta, D.F. 9548 (SP); Mogi das Cruzes, 1-11-2008, Peralta, D.F. 7169 (SP);
Sdo Luiz do Paraitinga, 7-9-2009, Peralta, D.F. 9358, 9363 (SP); idem, 17-4-2013, Peralta,
D.F. 13808 (SP); Ubatuba, 18-2-2004, Peralta, D.F. 2223 (SP).

5. Jungermannia decolor Schiffn., Die Forsch. S.M.S Gazelle 10. 1889[1890].
Plectocolea decolor (Schiffn.) Bakalin, Arctoa 23: 106. 2014. Nardia decolor (Schiffn.)
Schiffn., Deutsche Siid.-Exped. 1901-1903 8(Bot.): 61. 1907. Solenostoma decolor
(Schiffns.) R.M. Schust. ex Vana et al., Cryptog., Bryol. 31(2): 136. 2010. Tipo: [Chile]
Tuesday Bay. Naumann, F.C. s.n. (holotipo G (bc.G0O0115338, Foto -
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00115338).

Figura 5,9 e 11.

Descricdo: Planta pequena 0,5 cm, coloragdo clara quase hyalina. Margem do filidio com

células bem delineadas, filidios orbiculares mais largo do que longo, 1,2 mm de largura e 1
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mm de comprimento, assimétricos, inser¢do do filidio obliqua, células estreladas com
trigonos grandes, filidios aparentemente ondulados, porém, lateralmente comprimidos
quando secos. Caulidio ramificado com inovagdes surgindo bem abaixo do apice ou do
perianto, grande quantidade de rizoides de coloragdo clara ou escura. Perianto tubuliforme
com boca contraida, bracteas ginoeciais do mesmo tamanho ou maior que o perianto.

Anteridio ndo analisado.

Comentarios: Morfologicamente se parece muito com Jungermannia hyalina Lyell tanto no
gameto6fito quanto no perianto. A diferenca ¢ sutil, em J. hyalina, as bracteas ginoeciais estao
proximas ao perianto mas livres, enquanto que em J. decolor as mesmas estdo muito
proximas, intimamente coladas ao perianto. Recomenda-se analisar esta parte com cuidado

para ndo rasgar o perianto.

Distribuicio geografica e preferéncias ecoldgicas: Presente no México, Colombia, Peru,
Panama e Brasil (Fulford, 1990; Gradstein & Costa, 2001). O dominio fitogeografico onde ¢
mais encontrada ¢ a Mata Atlantica, com algumas amostras coletadas no Cerrado. Terricolas
ou rupicolas. Todas as amostras foram coletadas em locais sombreados, imidos ou nas
margens de rios e cachoeiras. Para esta espécie, achamos duas amostras rupicolas 2-5cm
submersas em agua corrente. A altitude ¢ variada, as plantas que ocorrem com entre 260m e
530m estdo presentes no Cerrado. Ja as plantas acima de 560m até¢ 1500m estdo na Mata

Atlantica.

Material examinado: BRASIL, Distrito Federal, Brasilia, 7-11-1985, Vital, D.M. 13287
(SP); Goias, Alto Paraiso de Goias, 12-2-2011, Peralta, D.F. 12062 (SP); Caldas Novas,
24-1-1969, Vital, D.M. 1469 (SP); Marzagao, 24-1-1996, Pietrobom da Silva, M.R. 2692
(SP); Pirenodpolis, 19-3-2006, Yano. O. 28808 (SP); Mato Grosso, Itiquira, 17-6-1991,
Windisch, P.G. 6177 (SJIRP); Nova Xavantina, 18-8-2009, Santos, D.J. 5 (SP); Mato Grosso
do Sul, Rochedo, 25-1-1979, Vital, D.M. 8431 (SP); Torixoréu, 17-6-1991, Windisch, P.G.
6177 (SP); Minas Gerais, Nova Lima, 27-7-2010, Peralta, D.F. 1822, 11835 (SP); Santa
Barbara, 18-7-1982, Vital, D.M. 10836 (SP); idem, 18-12-1982, Vital, D.M. 10812
(SP180796); idem, 14-10-1986, Schdfer Verwimp, A. 7675 (SP); Sdo Roque de Minas,
17-7-2013, Peralta, D.F. 14978, 14981 (SP); Rio de Janmeiro, Teresopolis, 19-1-2022,
Peralta, D.F. 27632 (SP) Sao Paulo, Bananal, 26-9-1978, Yano, O. 1217 (SP); Cananéia,
24-5-1983, Vital, D.M. 11007 (SP), Itapeva, 5-3-1966, Vital, D.M. 720 (SP);, Jambeiro,

32



24-5-1994, Yano, O. 22676 (SP); Onda Verde, 21-2-1974, Vital, D.M. 5015 (SP);
Pindamonhangaba, 25-1-1966, Vital, D.M. 605 (SP); idem, 4-3-1966, Vital, D.M. 704 (SP);
Pirassununga, 30-9-1965, Vital, D.M. 479 (SP).

6. Jungermannia hyalina Lyell., British Jungerm. pl. 63. 1816 [1814]. Mesophylla
hyalina (Lyell) Carrington., Rev. Bryol. 31: 13. 1904. Plectocolea hyalina (Lyell)
Carrington., Trans. Linn. Soc. London, Bot. 3(3): 198. 1891. Eucalyx hyalina (Lyell) F. Lees.,
London Catal. British Mosses and Hepatics, sec. Ed. 25. 1881. Southbrya hyalina (Lyell)
Husn., Hepat. Gallica 16. 1875. .Aplozia hyalina (Lyell) Dumort., Bull. Société Royale Bot.
Belg. 13: 58. 1874. Nardia hyalina (Lyell) Carrington, British Hepat. 35. 1874. Solenostoma
hyalinum (Lyell) Mitt., Nat. History Azores or Western Islands 319. 1870. Tipo: [Alemanha]
Salem, 1875, Jack, J.B. [s.n.] (sintipos G  (bc.G0O0115357, Foto -

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00115357, bc.G00280604, Foto

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00280604; bc.G00115356, Foto
https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00115356; bc.G00280605, Foto

https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.g00280605]), E (bc.E00007427,
Foto - https://plants.jstor.org/stable/viewer/10.5555/al.ap.specimen.e00007427).

Figura 6,9 e 11.

Descricdo: Planta pequena 3 mm de comprimento. Margem bem definida e com células
maiores e alongadas, filidio de forma orbicular mais largo do que longo, 0,4 mm de
comprimento e largura, assimétricos, insercdo obliqua dos filidios, células do meio do filidio
isodiamétricas e com trigono pequeno, filidios espalhados, podem estar inseridos ao caulidio
mais separadamente, levemente imbricadas, aparéncia extremamente fina como uma
membrana translucida, apice recurvado. Caulidio ascendente, simples ou muito ramificado.
Rizéides de coloracdo mais clara ou raramente arroxeadas, densos. Perianto terminal,
tubuliforme, boca do perianto contraida. Bracteas ginoeciais semelhantes aos demais filidios.

Caliptra redonda de coloragao marrom. Anteridio ndo analisado.
Comentarios: O perianto ¢ extremamente parecido com Jungermannia pumila, mas o

perianto de J. hyalina é terminal. (Hooker, 1816). Quando o material ¢ fresco, tem uma

coloragdo verde claro brilhante, quase translicida. Quando o material esta seco e herborizado,
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tem uma aparéncia quase porosa e muito fragil. Possui uma variedade Jungermannia hyalina

var. heteromorpha Gottsche & Rabenh, porém nao ocorre em territorio brasileiro.

Distribuicio geografica e preferéncias ecologicas: De todas as amostras de Jungermannia
analisadas neste estudo, J. hyalina é a espécie mais distribuida ao redor do mundo. E
encontrada na Alemanha, Austria, Canada, China, Colémbia, Equador, Espanha, Estados
Unidos, Finlandia, Franca, Holanda, Madagascar, México, Portugal, Russia, Suécia, Suica e
Brasil (Vafa, 1974; Fulford, 1990; Pippo, 1990; Gradstein & Costa, 2001; Soderstrom et. al.,
2002). E mais abundante no dominio fitogeografico Mata Atlantica, mas também ¢é
encontrada no Cerrado. Para as amostras que ocorrem no Cerrado, sdo encontradas em locais
ensolarados. As demais, encontram-se em locais sombreados e imidos. A Altitude mais baixa

encontrada € de 310m no Cerrado. Para Mata Atlantica é entre 1070m a 2400m.

Material examinado: BRASIL. Goias, Pirendpolis, 19-3-2006, Yano, O. 28799 (SP); Minas
Gerais, Nova Lima, 27-7-2010, Peralta, D. F. 11825 (SP), Mato Grosso, Barra do Garga,
30-5-1968, Vital, D. M. 1394 (SP); Nova Xavantina, 21-5-2009, Athayde Filho, F. P. 2212
(NX); Rio de Janeiro, Itatiaia, 04-7-1991, Vital, D. M. s.n (SP); idem, 9-6-2015, Peralta, D.
F. 17115 (SP); Penedo, 10-7-1991, Vital, D. M. s.n (SP); Teresopolis, 19-1-2022, Peralta,
D.F. 27558 (SP); Sao Paulo, Campos do Jorddo, 6-5-2012, Peralta, D. F. 12594 (SP);
Jambeiro, 24-5-1994, Yano, O. 22679 (SP).

Chave de identificacido para Solenostoma Mitt. e Jungermanniaceae L.

1 Perianto tubuliforme ou curto com boca pregueada. Filidios secos levemente lateralmente
comprimidos, e molhados espalhados - Jungermannia L.

1 Perianto curto, oval com boca pregueada. Filidios secos e molhados lateralmente

comprimidos - Solenostoma sphaerocarpum
7. Solenostoma sphaerocarpum Hook., British Jung. pl. 74. 1816[1815]. Aplozia
sphaerocarpa (Lyell) Dumort., Bull. Soc. Royale Bot, Belg. 13: 58. 1874. Tipo: [Irlanda]

Bantry. Dr. Taylor et al. [s.n.] (S (bc.S-B29101; be.S-B29102)).

Figura 7,9 e 11.
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Descricao: Planta pequena 0,4cm. Margem dos filidios com células isodiamétricas, filidio
orbicular mais largo do que longo 1,5mm de largura ¢ Imm de comprimento, simétrico,
inser¢do reta dos filidios, células estreladas com trigonos pequenos, filidios quando secos ou
molhados permanecem lateralmente comprimidos. Caulidio ramificado, em seccdo
transversal células da epiderme do caulidio levemente espessas. Rizoéides de coloragdo clara.

Perianto tubuliforme. Anteridio ndo analisado.

Comentarios: Pode ser facilmente confundida com uma forma jovem de Syzygiella sonderi
(Gottsche) K. Feldberg. Possui quatro variedades: Jungermannia sphaerocarpa var.
amplexicaulis (Dumort.) Frye & L. Clark; Jungermannia sphaerocarpa var. elongata
Huebener; Jungermannia sphaerocarpa var. gracilescens Nees; Jungermannia sphaerocarpa
var. nana (Nees ex Flot.) Frye & L. Clark; e uma subespécie: Jungermannia sphaerocarpa

subsp. purpurea (R.M. Schust. & Damsh.) Damsh.

Distribui¢iio geografica e ecologia: E encontrada na China (Piippo, 1990; Gao, 2003), Japdo
(Furuki et al. 1994), México (Fulford, 1990) e Brasil (Gradstein & Costa, 2001). Sao
rupicolas e terricolas, ocorrem em locais imidos com altitude minima de 80m e maxima de

2200m na Mata Atlantica e Cerrado.

Material examinado: BRASIL. Mato grosso, Nova Xavantina, 25-5-1968, Vital, D.M. 4367
(SP); Minas Gerais, Alto Caparao, 11-7-2009, Bordin, J. 1621 (SP); Itamonte, 22-10-2005,
Yano, O. 28461 (SP); Sao Roque de Minas, 17-7-2014, Carmo, D.M. 1010 (SP); Rio de
Janeiro, Itatiaia, 26-4-1974, Vital, D.M. 4934 (SP); Resende, 27-4-2009, Yano, O. 31602
(SP); Rio Grande do Sul, Vacaria, 5-12-1971, Vianna, E.C. 2336 (UFRGS); Santa
Catarina, Urubici, 10-3-2009, Peralta, D.F. 7840 (SP); Sao Paulo, Iporanga, 16-11-1974,
Vital, D.M. 4953 (SP); Mogi das Cruzes, 2-11-2008, Peralta, D.F. 7427, 7431 (SP).

Material adicional analisado:

Eremonotus hellerianus (Raddi) L. Soderstr. & Vafia - ESTADOS UNIDOS. Nova Scotia,
20-7-1959, Schuster, R.M. 66302 (SP); Jungermannia atrovirens Dum. - BOHEMIA.
Stechovice, 21-7-1967, Vana, J. s.n. (SP); Jungermannia callithrix Lindenberg & Gottsche -
DOMINICA. St. George Parish, 20-6-1988, Gradstein, S.R. 6647 (UUBG); Jungermannia
decolor Schiffn. COLOMBIA. Charala, 27-10-1988, Linda, M.L. s.n. (CNH); Jungermannia
hiugaensis Amakawa - JAPAO, Miyazaki, 1-4-1953, Amakawa s.n. (SP); Jungermannia
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hyalina Lyell. - BOHEMIA. Stechovice, 21-7-1967, Vana, J. s.n. (SP); Jungermannia
infusca (Mitt.) Steph. - JAPAO. Kumini, 19-2-1974, Inoue, H. s.n. (SP); Miyazaki,
24-6-1990, Yano, O. 15031 (SP); Jungermannia leiantha Grolle - ESLOVAQUIA. Nizké
Teatry, 6-8-1966, Varia, J. s.n. (SP); idem, 6-6-1967, Vara, J. s.n. (SP); Jungermannia
obovata Nees - ESLOVAQUIA. Nizké Teatry, 8-8-1966, Vdia, J. s.n. (SP); Jungermannia
ovato-trigona (Steph.) Grolle - COLOMBIA. Santa Rosa de Cabal, 17-11-1984, Aguirre, J.
4893 (UUBG); Jungermannia radicellosa (Mitt.) Steph. - JAPAO. Miyazaki, 24-6-1990,
Yano, O. 14999 (SP); Jungermannia senjoensis Amakawa - JAPAO. Nagano, 10-8-1953,
Shimizu s.n. (SP); Jungermannia sp. - ANTARCTICA. South Shetlands Islands, 13-2-2018,
Kitaura, M.J. 4438 (SP); COLOMBIA. Popayan-Isnos, 13-11-2016, Peralta, D.F. 19716,
19719, 19722 (SP); JAPAO, Hiroshima, 14-6-1990, Yano, O. 14933 (SP); Jungermannia
subelliptica (Lindb. ex Kaal.) Lev. - MORAVIA. Beskydy, 29-7-1967, Vana, J. s.n. (SP);
Mesoptychia turbinata (Raddi) L. Soderstr. & Vania - PORTUGAL. Algarve, 21-1-2019,
Schdfer-Verwimp. 39525 (JE).

DISCUSSAO

O estudo das espécies de Jungermannia L. com ocorréncia no Brasil nos permitiu realizar
uma descrigdo, ilustracdo e informagdes ecologicas atualizadas dos taxons. A ultima vez que
estas espécies foram analisadas data de vinte anos, nas pesquisas realizadas por Gradstein &
Costa (2000).

Na falta de uma literatura revisada recentemente, somada a impossibilidade de
empréstimos com outros herbérios, dificultou a identificacdo das espécies. Todavia,
conseguimos atribuir a cada espécie, caracteristicas chave que sdo capazes de separa-las e
verificamos imagens das espécies tipos por meio da utilizagdo de sites botanicos. Entretanto,
a fotografia ndo nos ajudou na anélise e distin¢do individual de cada espécie, visto que as
imagens continham materiais herborizados com tufos das plantas secas. Para tanto, o ideal
seria selecionar pedacos das plantas e hidrata-las para melhor analisar as caracteristicas.

Confirmamos a ocorréncia de cinco espécies previamente com registros para o Brasil,
sendo elas: J. amoena, J. crassula, J. crenuliformis, J. decolor e J. hyalina. Confirmamos
também, uma nova ocorréncia para J. callithrix. Totalizando assim, seis espécies para o
Brasil.

A partir das amostras, literatura e sifes botanicos averiguamos a distribuicao

geografica de cada espécie para além do territdrio brasileiro. Em todos os registros,

36



identificamos que as espécies de Jungermannia estdo distribuidas em locais semelhantes
quanto a dominios fitogeograficos, disponibilidade de 4gua e altitude. Contudo, uma lacuna
sobre o territorio brasileiro permanece e nos intriga: serd que Jungermannia ocorre na
Amazé6nia? E provavel que sim, algumas espécies. A falta de dados se deve ao baixo esfor¢o
amostral.

Para os dominios fitogeograficos brasileiros, as espécies se concentram no Cerrado e,
principalmente Mata Atlantica (FIGURA 8). Elas s@o encontradas majoritariamente em dois
substratos, solo (terricola) ou rochas (rupicolas), e frequentemente em locais imidos ou
diretamente associados com fluxos d’agua. Observamos que muitas espécies ocorrem dentro
de parques nacionais, tais como: Parque Nacional do Itatiaia (PNI-RJ), Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros (PNCV-GO), Parque Nacional Serra da Canastra (PNSC-MQG),
Parque Nacional do Caparad6 (PARNACA-MG), Parque Nacional Serra dos Orgios
(PARNASO-RJ); e parques estaduais, por exemplo: Parque Estadual Campos do Jordao
(PECJ-SP), Parque Estadual Pico do Marumbi (PEPM-PR), Parque Estadual do Forno
Grande (PEFG-ES), Parque Estadual Pedra Azul (PEPAZ-ES), Parque Estadual Ilha do
Anchieta (PEIA-SP) e Parque Estadual Serra do Mar (PESM-SP). Ademais, existem poucas
ocorréncias em locais urbanos e, percebemos que elas estdo presentes nas cidades em torno
dos parques citados acima.

De acordo com o Centro Nacional de Conservacdo da Flora (CNCFlora),
Jungermannia amonena consta com estado de conservagdo Menos Preocupante (LC) e
Jungermannia decolor aparece com status Em Perigo (EN). Porém, para J. decolor ¢é levado
em consideracdo apenas as espécies que ocorrem no estado de Minas Gerais na regidao de
Caldas.

Brevemente, através da literatura e sites botanicos, também estudamos outros géneros
que constituem a familia Jungermanniaceae a fim de levantar semelhangas ou diferencas
entre os tdxons. Em compara¢do com Jungermannia, Delavayella Steph e Eremonotus Lindb.
et Kaal. ex Pearson possuem filidios com margem serrada e bilobados. Liochlaena Nees
aparenta o gametofito parecido, mas o perianto maior com formato cilindrico. Mesoptychia
(Lindb.) A. Evans e Rivulariella D.H Wagner possuem o perianto parecido com as espécies
de Jungermannia, mas seus filidios sdao bilobados. Apesar da morfologia diferente, todos
apresentam preferéncias ecoldgicas iguais, ocorrendo em locais imidos ou em contato direto
com fluxos d’agua.

Com o estudo dos esporos de Jungermannia, observamos que todos apresentam

uniformidade na ornamenta¢do de suas camadas e no seu tamanho. Embora ndo empregamos
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o método de Wodehouse (1935) para tratamento dos esporos antes de passa-los pelo
microscopio eletronico de varredura, ainda assim, a uniformidade de todos foi claramente
observada em MO e MEV.

Concluimos que as caracteristicas aqui apresentadas, ndo sdo suficientes para separar
as espécies de Jungermannia. Apesar do diametro ter uma variagdo entre as amostras, esta
caracteristica ¢ de dificil observacdo e estimativa quando analisadas em MO. Embora o
estudo ndo apresentou caracteristicas chave para separagdo das espécies, ainda assim foi
importante para aumentar o conhecimento taxondmico do género e corroborar com a ideia

apresentada por demais autores sobre o desafio morfoldgico que Jungermannia representa.
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Figura 1. Jungermannia amoena Lindenberg & Gottsche. (Peralta, D.F. 4731). A-B: Hébito
vista dorsal. C: Habito vista ventral. D: Habito com o perianto. E: Secgio transversal do
caulidio. F-G: Cdpsula. H: Perianto. I: Células da boca do perianto. J: Esporo ¢ elatério. K-Lz:
Células do filidio. M-P: Filidios.
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Figura 2. Jungermannia callithrix Lindenberg & Gottsche. (Peralta, D.F. 19493). A: Habito
vista dorsal. B-C: Habito vista ventral. D: Perianto. E: Esporo e elatério. F-G: Células do
filidio. H-J: Filidios.
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Figura 3. Jungermannia crassula Ness & Mont. (Peralta, D.F. 22095). A: Habito vista
dorsal. B: Habito vista ventral. C-D: Células do filidio. E: Por¢io do perianto com esporos
e elatérios. F-I: Filidios. J: Perianto.
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Figura 4. Jungermannia crenuliformis Austin. (Peralta, D.F. 6764). A: Hdbito vista dorsal. B:
Habito vista ventral, C: Perianto, I: Esporos e elatério. E-H: Filidios, I: Secgdo transversal do
caulidio. J-K: Células do filidio.
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Figura 5. Jungermannia decolor Schiffn. (Yano, O. 1217). A: Hébito vista dorsal. B: Habito vista
ventral. C: Habito com o perianto. D: Esporos e elatério. E-I: Filidios. J: Células do filidio.
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Figura 6. Jungermannia hyalina Lyell. (Amélio 199). A: Hébito vista dorsal. B: Hébito vista
ventral. C: Por¢do do perianto com esporos ¢ elatérios. D-G: Filidios. H-1: Células do filidio. J:
Secedio transversal do caulidio.
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Figura 7. Selenostoma sphaerocarpum. Hook, (Schifer-Verwimp & Verwimp 7537). A-B:
Habito vista lateral. C: Habito vista ventral. D: Hibito com o perianto. E: Esporos e elatério.
F: Células da boca do perianto. G-J: Filidios. K: Células do filidio.
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Jungermannia L.
« Jungermannia amoena

s Jungermannia callithrix

« Jungermannia crassula

« Jungermannia crenuliformis
- Jungermannia decolor

* Jungermannia hyalina

Jungermannia sphaerocarpa

Figura 8. Mapa de distribui¢io das espécies de Jungermannia L.
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Figura 9. Jungermannia amoena Lindenberg & Gottsche., A-B (D.M. Vital 15360, M.5. Dias
1329). Jungermannia callithrix Lindenberg & Gottsche., C-D (DM, Vital 15939; D.F. Peralta
I7989). Jungermannia crassula Ness & Mont, E-F (E.C. Vianna. 2335). Jungermannia
crenuliformis Austin, G-H (D.M. Vital 7778). Jungermannia decolor Schiftn., 1-1 (DM, Vital
543, 13287). Jungermannia hyaling Lyell,, K-L (D.F Peralta 11826; D.M. Vital s.n.).

Solenostoma sphaerocarpum Hook., M-N (DM, Vital 4953). p= perina; e= exina; i= intina.
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Figura 10. Jungermannia amoena Lindenberg & Gottsche., A-D (M.S. Dias 1329, D.F. Peralta 23039).
Jungermannia callithrix Lindenberg & Gottsche., E-F (D.F. Peralta 17989). Jungermannia crassula Ness &
Mont., G-H (0. Yano 21309).
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Figura 11. Jungermannia crenwliformis Austin, A-B (D.M. Vital 7778). Jungermannia decolor Schiffn,,
C-D (D.M. Vital 13287). Jungermannia hyalina Lyell., E-F (D.M. Vital s.n.). Solenostoma sphaerocarpum
Hook., G-H (D.M. Vital 4953).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Nosso estudo ¢ o primeiro a elaborar uma revisao do género Jungermannia L. que ocorre no
Brasil, pois o tltimo trabalho foi realizado ha 20 anos e ofereceu para somente trés espécies.

Com todas as informacdes apresentadas a partir dessa dissertagdo, o conhecimento do
género foi ampliado, e instigou uma duvida: se o género encontrava-se distribuido em outros
locais do Brasil, outros estados e talvez outras fitofisionomias com altitude acima de 200
metros acima do nivel do mar, j4 que todas as amostras aqui analisadas, se concentram no
Cerrado e Mata Atlantica, sendo estes presentes nos estados do Sul, Centro Oeste e,
principalmente, Sudeste. Futuramente, almejamos expandir essa pesquisa com coletas em
diferentes regides do pais, pois outras coletas agregardao mais informagdes morfologicas sobre
as espécies e, a analise dos materiais frescos € mais eficiente em comparagdo aos materiais
herborizados.

A partir dos resultados deste estudo, identificamos seis espécies previamente com
registros para o Brasil e sdo elas: J. amoena, J. crassula, J. crenuliformis, J. decolor, J.
hyalina e J. sphaerocarpa (Solenostoma sphaerocarpum, Solenostomaceae). Confirmamos
também, uma nova ocorréncia para J. callithrix. Com auxilio da literatura, vimos que
algumas espécies possuiam variedades, Jungermannia hyalina com 1 variedade e
Jungermannia sphaerocarpa com 4 variedades e 1 subespécie.

Os padrdes morfologicos dos filidios e perianto sdo as caracteristicas chave para
separagdo das espécies. Quando possivel, pode ser observado por microscopia Optica as
caracteristicas dos esporos. Infelizmente, essas informagdes ndo oferecem elementos
suficientes para separacao das espécies, por serem uniformes em todas as suas faces. Embora
o estudo dos esporos nao mostrou diferencas significativas entre as espécies de
Jungermannia, a abordagem deles por microscopia Optica e microscopia eletronica de
varredura (MEV) ¢ algo inédito. Entende-se que para uma melhor visualiza¢ao via MEYV, os
esporos necessitam passar por um tratamento de ponto critico.

Com todas as informacdes levantadas nesse estudo, ainda assim a identificagdo das
espécies ¢ dificultosa e desafiadora, por apresentarem muitas semelhancas e pela fragilidade e
tamanho das plantas. Tal dificuldade e desafio taxondmico ¢ levantada em comentarios e
discussodes nos demais trabalhos taxondmicos para o género.

Algo que requer maxima atengdo, ¢ o fato de que todas as amostras das espécies de

Jungermannia analisadas ocorrem em locais semelhantes. A Mata Atlantica abriga todas as
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espécies estudadas, algumas ocorrem também no Cerrado. Sabendo-se que essas duas
fitofisionomias sdo hotspots de biodiversidade e endemismo, ¢ de extrema importancia a
conservacdo dessas areas para a preservacao nao somente das espécies de Jungermannia, mas

também, para todas as demais espécies de flora e fauna que ali habitam.
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