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RESUMO

A familia Hypnaceae pertence ao grupo dos musgesirg@arpicos, ordem
Hypnales. E uma familia cosmopolita que colonizeeidios substratos e muitos de seus
representantes exercem um papel ecolégico impert&dtima-se que a familia seja
composta por 1.000 espécies e 40 géneros, distabuem regides tropicais e
temperadas do mundo. O objetivo deste trabalheefizar uma revisdo taxonémica
dos génerosChryso-hypnum(in. prep) e Mittenothamniumpara o neotropico;
apresentar uma hipotese filogenética com uso deawhares moleculares para esses
dois géneros a nivel mundial e determinar quais sadacteres morfoldgicos
informativos para separar 0os géneros e espéciébypleaceae. Para tanto, a tese esta
subdividida em trés capitulos. O primeiro abordélagenia molecular deChryso-
hypnume Mittenothamniumbaseada em marcadores de cloroplasto e nubleste
capitulo foram produzidas 43 novas sequéncias. rB@ées de dois genomas foram
utilizadas: rps4, ITS e 26S. Em todas as anal@gwmksivel observar o polifiletismo de
Chryso-hypnune o monofiletismo d#ittenothamniumO segundo capitulo aborda a
morfologia dos esporos e desenvolvimento das papdan Chryso-hypnume
MittenothamniumObserva-se que as espécies pertencentes ao gamgsn-hypnum
apresentam papilas em ambas as extremidades déascgbs filidios, enquanto que
Mittenothamniumapresentam espécies com papilas apenas no apicélua. Ja os
esporos deChryso-hypnumapresentam ornamentacdo com granulos de tamanho
variavel formados pela fusdo de nanogranulos. EMittenothamnium,0s esporos
apresentam disposicado dos granulos na superfigiardale que se da de forma esparsa
e irregular. E o terceiro capitulo refere-se as@witaxonémica dMittenothamnium
para o neotropico, onde foram estudadas exsicatagrpentes de diversos herbarios
nacionais e internacionais e 0 material-tipo deagoals espécies com seus registros de
ocorréncia. Neste capitulo estdo sendo tratadas egpecies dilittenothamniunpara
0 neotropico. Duas novas ocorréncias (uma paraasilBr a outra para o Equador) sé&o

apresentadas.

Palavras-chaves: Chryso-hypnum Mittenothamnium, Filogenia, Esporos, Papilas,

Taxonomia.
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ABSTRACT

The Hypnaceae family belongs to the pleurocarpoosses and the Hypnales Order. It
iIs a cosmopolitan family that colonizes a larges tgd substrates, having an important
ecological function in their environment. 1.000 gps from 40 genus are worldwide
estimated for the family distributed in tropical damemperate regions. This work
objective is to realize a taxonomic revision of tldryso-hypnumHampe and
MittenothamniumHenn. genus for Neotropics; present a phyloger®gtmothesis by
using molecular markers for the two genus in a dwide level and determine wich are
informative morphological characters to separaeegénus and species of Hypnaceae.
The thesis is dividing in three chapters. The finsé¢ is about a molecular phylogeny of
Chryso-hypnunandMittenothamniunbased on nucleus and chloroplast markers. In this
chapter 43 new sequences were produced. Threengegial two genomes were used:
rps4, ITS and 26S. In all the analyzes was possdlelentify the polyphyly of the
Chryso-hypnunand the monophyly of thilittenothamniumThe second chapter refers
to morphology of the spores and development of pegdillae (prorates cells) in the
Chryso-hypnunand Mittenothamniun{Hypnaceae). It is observed ti@hryso-hypnum
has papillae on both ends of the leaf cells, witienothamniunpresents species with
papillae only at the apex of the leaf cell. Chryig@num spores presents ornaments
with granules of variable size formed by the fusioh nanogranules. And in
Mittenothamniunthe spores present arrangement of the granuldsisurface of the
wall that is of sparse and irregular form. The dhohapter refers to the taxonomic
revision of Mittenothamniumto the Neotropic, where exsicates from severabnal
and international herbariums were studied and ypest material of all species with
their occurrence records. Nine species have beduded and an identification key for
the genus has been made. Descriptions, nomenclatores, distribution maps,
illustrations and the conservation status have lweastructed for each species. Two

new occurrences (one for Brazil and the other fardelor) are presented.

Keywords:Chryso-hypnumMittenothamniumPhylogeny, Spores, Papillae, Taxonomy
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INTRODUCAO GERAL

1. Bridfitas

As bridfitassensu laticorrespondem, em nimero de espécies, ao segundo mai
grupo de plantas terrestres existentes (Buck & i@&tff2000), perdendo somente para
as angiospermas, e formam um grupo de plantas aitandiversificada, com ampla
distribuicdo, habitando todos os continentes doduaui&offinet & Shaw 2009). Elas
formam um grupo parafilético (Qiu et al. 2006, B&ksoffinet 2000) e se subdividem
em trés linhagens: as hepdticas, mais basais eesmyadas pela divisdo
Marchantiophyta (Crandald-Stotler & Stotler 20005 musgos, respresentados pela
divisdo Bryophyta e os antdceros, grupo mais deéava constituinte da divisdo
Anthocerothophyta (Goffinet & Shaw 2009).

2. Importancia dos musgos

Apesar do tamanho muito pequeno, esse grupo veggtatenta importantes
funcdes ecologicas como bioindicadores da qualidldar e agua (Ando & Matsuo
1984; Ferndndez & Serrano 2009). Apresentam a fgimede extensos tapetes os quais
contribuem para o controle da eroséo e, frequemtmgervem de substrato para o
desenvolvimento de outros vegetais (Zartman 20@3)ofitas também possuem
atividade anticancerigena, anti-inflamatoria, gdéteca e sado produtoras de antibioticos
e antivirais (Welch 1948, Fernandez & Serrano 200¥m sido muito utilizadas
também como organismos modelos em estudos de adgemento celular em biologia
molecular (Cuming 2009). Embora seu papel ecolégioda nédo tenha sido
suficientemente estudado, sabe-se que diversasiesp@imais, tais como tardigrados,
vivem exclusivamente sobre musgos durante todavelaa (Welch 1948; Ando &
Matsuo 1984).

3. Bryophyta

A divisdo Bryophyta, que compreende apenas os msusgoresponde cerca de
13.000 espécies, que formam o grupo mais diverstralelas bridfitas densu latd
(Goffinet & Shaw, 2009). Apresentam o gametofitonposto por um caulidio ereto ou
rastejante, no qual se inserem filidios dispostsgir@ladamente, e por rizéides

pluricelulares (Gradstein et al. 2001). Os musgoslem ser divididos em trés
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importantes grupos com base na origem e posi¢cgredguécio (regido do gametofito
feminino onde ocorre a fecundacao e na qual varigear o esporofito): acrocarpicos,
cladocarpicos ou pleurocéapicos (Goffinet e Shawd200

Os acrocarpicos possuem crescimento monopodiales&ptam esporofito
produzido no apice do ramo, ou seja, tem o periquéeminalmente no eixo principal.
Os pleurocarpicos apresentam crescimento simpaslialesporéfito é desenvolvido a
partir de um simples botdo periquecial especiatizadl seja, o periquécio se localiza
lateralmente no ramo. E os cladocarpicos tambémsaptam crescimento simpodial,

mas o espordfito se desenvolve no apice da ramdacé_a Farge-England 1996).

4. Musgos Pleurocarpicos

Os musgos pleurocarpicos sdao um grupo monofil§® Luna et al. 1999,
Newton et al.2000), que constituem uma linhagem altamente dheada com
aproximadamente 42% das 13.000 espécies de muligegon et al. 2007), sendo
representados por trés ordens, separadas prineipende acordo com a arquitetura do
peristdbmio: Hookeriales, Ptychomniales e Hypnaksck et al. 2005, Newton et al.
2007), sendo esta ultima a detentora de 80% daxciespde musgos pleurocarpicos,
apresentando-se como uma das ordens mais divadsifiem numero de espécies da
divisdo Bryophyta (Goffinet & Buck 2004).

Os musgos pleurocarpicos surgiram ha cerca de 365+ilhdes de anos, no
periodo Cretaceo, juntamente com o aparecimentdflol@stas de angiospermas no
cenozdico primitivo. Isso pode ser explicado peftasas condicdes ambientais
proporcionadas pelas angiospermas, como o aumarnimaiade e a menor incidéncia
de radiacdo solar, que sdo essenciais para agdwif@flewton et al. 2007). O tempo
absoluto da diversificacdo dos musgos pleurocaspaada € uma incognita, mas ja é
bem estabelecido que os mesmos representem umdgdeadado (Shaw et al. 2003).

A posicéao filogenética derivada, com os ramos mulitbos na base do clado e o
baixo nivel de diversidade de nucleotideo distindgai seus taxons, sugerem que 0S
musgos pleurocarpicos, bastante ricos em espéoggmesentem uma radiacao

relativamente recente e rapida dentro das Bryop®ftaw et al. 2003).

5. Hypnales
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Hypnales é a maior e mais diversificada ordem desgmsl pleurocarpicos
(Goffinet & Buck 2004). Andlises filogenéticas dadds moleculares sugerem que a
diversidade dos pleurocarpicos ocorreu num curtboge de tempo (Newton et al.
2007). A auséncia de um bom registro fossil temculiado as tentativas para
determinar quando este grupo evoluiu e os processadvidos (Newton et al. 2007).

Shaw et al. (2003) em estudos moleculares sobigeasdicacdo dos musgos
pleurocarpicos, concluiram que as Hypnales aprasert evidéncia de uma rapida
diversificacdo nos primeiros 20% de sua historislgiva, mas que seu grupo irmao, as
Hookeriales ndo. Essa rapida diversificacdo dasnklgs provocou uma menor
diversidade filogenética em relagdo as Hookeriadeasionando consequentemente o
surgimento de diversas linhagens mal definidas ofmgicamente que sé&o
extremamente semelhantes entre si geneticamentessaDenaneira, nos clados
apresentados para Hypnales existem muitas davidaslacédo a correta organizacao
das familias, o que é representado pelos ramassfdurtos. Assim, as relagdes entre os
clados permanecem mal resolvidos (Huttunen e0aRp

Goffinet et al (2009) e Shaw et a(2003) reportam que Hypnales é composta
mundialmente por 42 familias, 408 géneros e 4.4p@aes descritas. Hypnales é bem
representada em areas tropicais umidas (Gradsteih 2001), e principalmente em
altas altitudes (Buck 1998).

6. Hypnaceae

Dentro de Hypnales encontra-se entre outras aifahijflpnaceae Schimp., que
segundo Huttunen et al. (2012) e Cox et (2010) apresenta natureza ampla e
consistentemente polifilética. Buck (1998, 2003)na& que Hypnaceae € extremamente
heterogénea (morfologicamente). Pode ser caraatieriz por gametofitos
pleurocérpicos, prostrados a ascendentes, filidicsglientemente falcados a
lanceolados, espiralados a aplanados; pseudoparfdihosos, triangular-lanceolados e
filamentosos; margem dos filidios sem papila outidelada, presenca de uma costa
curta, dupla ou ausente, células laminares geréémdineares, células alares
diferenciadas; capsulas geralmente inclinadasimésgas (Buck & Goffinet 2000). O
peristoma é bem desenvolvido com os dentes dod&wrmstestriados na face frontal
(Buck 2003, Ireland & Buck 2009). Esta familia &stabelecida por Schimper (1856),

15



onde foram apresentados, entre outros, 0s génElmyso-hypnumHampe e
MittenothamniunHennings, que aqui serao tratados.

Atualmente Hypnaceae compreende ca. de 40 génexod.000 espécies
descritas. Essa familia esta entre os grupos taxioné mais diversificados dos musgos
pleurocérpicos. A circunscricdo familiar dentro Hgpnales, especialmente entre
Hypnaceae e outras familias, como Sematophyllace@mgiotheciaceae e
Amblystegiaceae, atualmente tem se tornado um tsdeninteresse especial (Tsubota
et al. 2002). Hypnaceae, segundo Nishimura et al. (198desenta uma complexa
histéria de mudancgas, incluindo véarios géneros degas familias, tornando sua
delimitacdo um trabalho dificil, visto que as especatualmente colocadas em
Hypnaceae estdo espalhadas em partes distantatogini de Hypnales. Assim,
qualquer estudo com o objetivo de esclarecer andeffdo familiar e taxondmica
precisa incluir um numero maior de espécies atré@exlado inteiro de Hypnales
(Huttunen et al. 2012).

7. Chryso-hypnumHampe

Das 16 espécies reportadas para 0 mundo (www.t®pig), por Hampe
(1870), Willians (1921), Ochyra & Sharp (1988), tiihi (1986), Buck (1984, 1993,
1998) e Nishimura & Ando (1986), cinco estao no tNgmco, das quais a mais comum
€ Chryso-hypnum diminutivuifidampe) W. R. Buck. No entanto, cerca de 12 espécie
estdo presentes no Paleotrdopico (Gradstein eb@l)2 uma nas Guianas (Florschitz-
de Waard & Veling 1996)Chryso-hypnumé um género de musgo pleurocarpico
considerado um dos mais comum no Neotropico (Geadst al. 2001), apresentando
distribuicdio pantropical, com muitas espécies ermo na Africa e América Latina
(Sharp et al. 1994). Apesar dessa quantidade deiesgportadas, alguns autores (Dr.
Bruce Allen, comunicacdo pessoal e Gradstein €204l1) ressaltam que o niamero de
espécies estdo entre 5-10, surgindo assim a ndadesde se fazer uma revisdo
minuciosa e detalhada do género.

Chryso-hypnung encontrado em altitudes que variam de 300-2608ochendo
ocorrer em todos o0s substratos: solo, troncos verosm decomposi¢gao e rochas
(Gradstein et al. 2001). Principalmente nas flagshésicas, umidas para florestas semi
secas, em florestas de montanhas, especialmenteareas abertas e florestas

secundarias (Gradstein et al. 2001).

16



Caracteriza-se pelo caulidio prostrado nédo edtipjtafilidios ovalado-
lanceolados, costa dupla, curta; papilas em ambasx@emidades das células e
pseudoparafilo filamentoso e folhoso.

Estudos filogenéticos (Moura & Camana. prep) mostraram queChryso-
hypnumeé polifilético, aparecendo associado com Amblysteghe e Pylaisiaceae. Até o
momento, os trabalhos publicados que descrevem g&sero citam uma ampla
variedade de caracteristicas morfologicas que podemconfundidas com outros

géneros da familia Hypnaceae.

8. MittenothamniumHenn.

Mittenothamniumapresenta ca. de 81 espécies aceitas (www.tropigpscom
distribuicdo predominantemente Neotropical, conulgs poucas espécies ocorrendo
na Africa. Entretanto, Gradstein et §2001) estimaram ca. de apenas 20 espécies para
0 género. Pode ser encontrado em altitudes quanvate 150-3400 m, podendo
ocorrer em quase todos 0s substratos como tronoass,vramos, troncos em
decomposicdo e pedras (Gradstein et al. 2001), leresfas de montanas, florestas
abertas e em margens de florestas secundariass(€radt al. 2001).

Mittenothamniumpode ser confundido coi@hryso-hypnummas difere deste
por apresentar caulidio estipitado, com os filidiosestipe diferindo dos filidios do
caulidio e da ramificacdo, pseudoparafilo triangaldriangular-lanceolado, folhoso e
células com papilas apenas na porcao superior (B2@8). Segundo este mesmo autor,
Chryso-hypnuné uma segregacao dsttenothamnium

Chryso-hypnum e Mittenothamniw@o dois taxons que ainda ndo apresentam
trabalhos taxonémicos especificos publicados, paiscunscricdo desses géneros ainda
€ imprecisa e existem muitos problemas taxondmicosjo a falta de uma revisao
completa dos grupos agregada a estudos filogesético

Assim, configuram-se como objetivos deste estugoRdalizar uma revisao
taxondmica dos génerdshryso-hypnumne Mittenothamniumpara o neotrépico, com
elaboracdo de chave de identificacdo, ilustracéscribdes das espécies atraves de
estudo dos materiais tipos. 2) Revisar o numerespecies de cada um desses dois
géneros para o neotrépico. 3) Desenvolver um edilatnético usando marcadores
moleculares para tentar estabelecer as relacéedotgéneros de estudo. 4) Conhecer

melhor a morfologia dos dois géneros, explorandmeicaracteres com base em dados
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morfoldgicos, através da morfologia das célulasgutas (papilas), esporos, com auxilio
da microscopia eletrénica de varredura (MEV).

9. Modelo de organizacao da tese

De acordo com as diretrizes estabelecidas pelod#regde Pds Graduagdo em
Botanica / UnB e devido as facilidades deste moagitou-se pela apresentacdo da tese
em um formato misto, dividida em formato classieotelse e em artigos divididos em

trés capitulos, cada um correspondendo a uma pghbicem revista cientifica:

Capitulo 1 - Uma abordagem filogenética d€hryso-hypnumHampe (Pylaisiaceae)
e Mittenothamnium Henning (Hypnaceae) usando os marcadores ITR6S e rp4.
Visando confirmar o monofiletismo deghryso-hypnune Mittenothamniune clarificar

as relacoes filogenéticas de algumas espéciessdsmisegéneros.

Capitulo 2 - Morfologia dos esporos e desenvolvimien das papilas (células
proradas) nos filidios de Chryso-hypnum Hampe e Mittenothamnium Hennings
(Hypnaceae).Neste capitulo observam-se os resultados comtodossde esporos e
papilas nos filidios deChryso-hypnume Mittenothamniumapresentando mais duas

diferencas morfolégicas entre esses dois géneros.

Capitulo 3 - Revisao taxondmica d#&littenothamnium Hennings (Hypnaceae) para

o Neotrépico. Neste capitulo é apresentado o tratamento tax@odbpdra o género,
incluindo chave de identificacdo, descricdo, ilsdio, sinonimizacées, mapas de
distribuicdo e status de conservacao das espagyemdo os critérios daternational

Union for Conservation of NatureslJCN.
Capitulo 4 (Ainda em andamento):

Revisdo taxondmica deChryso-hypnumHampe (Pylaisiaceae) para o Neotrépico.
(Moura & Camara in. prep). Neste capitulo serd apresentado o tratamento
taxonOGmico para o génefthryso-hypnumincluindo chave de identificacdo, descricéo,
ilustracdo, sinonimizagfes, mapas de distribuicdtatis de conservacdo das espécies

segundo os critérios daternational Union for Conservation of Nature$UJ<CN.
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CAPITULO 1

A ser submetido para a revista Systematic Botany

Uma abordagem filogenética d€hryso- hypnumHampe (Pylaisiaceae) e
MittenothamniumHennings (Hypnaceae) usando os marcadores ITS, 26804

Osvanda Silva de Mours& Paulo Eduardo A. S. Camara

'Universidade de Brasilia, Depto de Botanica. Canynisersitario Darcy Ribeiro,
Asa Norte, Brasilia, DF. Brasilia 70910-970.

! Autor para correspondéncia (osvanda@hotmail)com

Resumo — Chryso-hypnumHampe € composto por cerca de 16 espécies, cuja
morfologia é bastante confusa por falta de deligabede caracteristicas exclusivas para
0 géneroMittenothamniunmHenn.apresenta cerca de 81 espécies descritas. Esse géne
também apresenta uma morfologia bastante confasajitos sinbnimos ao redor de
Mittenothamnium reptangustamente por ndo apresentar uma delimitacapletandas
caracteristicas exclusivas para o género. O objetdste estudo foi esclarecer através
de filogenia molecular a posicdo familiar dos gémerChryso-hypnum e
Mittenothamnium, e apontar possiveis sinapomorfias pa@hryso-hypnum e
Mittenothamnium. Foram feitas analises de maxima parcimbnia, maxima
verossimilhanca e inferéncia bayesiana utilizanglonarcadores moleculargss4, 26S

e ITS. As reconstru¢cdes mostraram todse monofilético que foram reconhecidos
como: génerdseudochryso-hypnunome informal)géneroChryso-hypnune género
MittenothamniumA filogenia apontou um clado estabelecido dena®skeudochryso-
hypnum,trés subclados dentro déhryso-hypnune dois subclados estabelecidos em

Mittenothamniumtodos com espécies bem delimitadas para a regidtoopical.

Palavras-chavesBryophyta, Filogenia Molecular, Musgos, Hypnacdagdaisiaceae.
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Abstract -Chryso-hypnunHampe is composed of about 16 species, the marghalf
which is quite disorderly due to the lack of delation of unique characteristics the
genus.MittenothamniumHenn. presents around 81 described species. €hissgalso
presents a rather chaotic morphological delimitgtiavith many synonyms for
Mittenothamnium reptangrecisely because there is not a complete dieimf the
characteristics unique to the genus. The objedivilnis study was to clarify, through
the use of molecular phylogeny, the familiar positiof each of the gene@hryso-
hypnumand Mittenothamnium, and to point out possibleapgmorphy for each genus.
Maximum parsimony, maximum likelihood and bayesiaference analysis were
performed using the molecular markeps4, 26S and ITS. The reconstructions showed
three monophyletic cores that were recognized fas:genusPseudochryso-hypnum
(informal name), the genu€hryso-hypnumand the genudMittenothamnium The
phylogeny indicates a clade established witAgeudochryso-hypnynthree subclade
within Chryso-hypnunand two subclades established witMitenothamniumall with

species well defined for the Neotropical region.

Keywords:Bryophyta, Molecular phylogeny, Mosses, Hypnac@atgisiaceae.
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1. Introducéo

Os musgos pleurocarpicos sdo um grupo monofilé@ox et al. 2010; De Luna
et al. 1999; Huttunen et al. 2012; Newton et aD@®0que constituem uma linhagem
altamente diversificada com aproximadamente 42% 122000 espécies de musgos
(Newton et al. 2007), sendo representados porotdEns: Hookeriales, Ptychomniales
e Hypnales (Goffinet et al. 2009, Newton et al. 2O@ radiacdo dos pleurocarpicos é
datada em aproximadamente 165-131 milhdes de emiosjdindo com o aparecimento
das complexas florestas de angiospermas no Cretmmeton et al. 2007), sendo,
portanto, um grupo altamente derivado.

Hypnales € detentora de 80% das espécies de musigosocarpicos
apresentando-se como uma das maiores e mais tloatas ordens em numero de
espécies da divisdo Bryophyta (Goffinet and BucB4)Gcom aproximadamente 4.400
espécies (Goffinet et al. 2009). Possui seu cetraliversidade em areas tropicais
(Buck 1998), com seus representantes ocorrendoipsimente em areas florestais.

Shaw et al. (2003) concluiram que Hypnales aprasevitiéncia de uma rapida
diversificacdo nos primeiros 20% de sua historialigiva, provocando uma menor
diversidade filogenética em relacdo aos outros agupomo Hookeriales (seu grupo
irmao), ocasionando consequentemente o surgimeatodidersas linhagens mal
definidas morfologicamente, que sado extremamembelbantes entre si geneticamente,
e a presenca de muitos ramos internos curtos (®hak 2003). Assim, nos clados
apresentados para Hypnales ha muitas duvidas eamacelao posicionamento das
familias (Huttunen et al. 2012).

Apesar de Hypnales ser monofilética (Shaw et a@3P0pouco se sabe das
relacbes entre 0s grupos, pois apenas algumasidamibmo Amblystegiaceae,
Brachytheciaceae, Hylocomiaceae, Sematophylladdlagjotheciaceae, Pylaisiaceae e
Pylaisiadelphaceae foram estudas e apresentaraomgeum grupo monofilético bem
resolvido (Chiang and Schaal 2000, Gardiner @05, Huttunen et al. 2012, Pedersen
and Hedenés 2002, Tsubota et al. 2001a e b, Vamaieep et al. 2005).

A familia Hypnaceae pertence a ordem Hypnales, oeemgendo
mundialmente cerca de 40 géneros, e 1.000 espesesitas. No neotropico ocorrem
21 géneros e cerca de 70 espécies (Gradstein @0@l). Hypnaceae tem sido
considerada um grupo heterogéneo e genérico comragmal definidos (Hedenas

1989), com alta diversidade de espécies, sendoidevada consistentemente
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polifilética (Arikawa and Higuchi 1999; Tsubotaat 1999; Buck et al. 2000; Arikawa
and Higuchi 2003; Gardiner et al. 2005; Cox et2€l10; Huttunen et ak012). Vitt
(1982) ja duvidava que a circunscricdo de Hypnaoesistiria a um exame critico: uma
conjectura que foi corroborada com os trabalh@slog acima.

Apesar de ser uma das maiores familias dentro gmaligs (Gradstein et al.
2001), estudos filogenéticos de Gardiner et al0%20Arikawa et al. (2008), Cox et al.
(2010) e Huttunen et al. (2012), mostraram que apednis taxons pertencem a
Hypnaceae: Hypnum cupressiforme(espécie tipo da familia) eEurohypnum
leptothallum(Arikawa et al. 2008; Cox et al. 2010; Gardineale005; Huttunen et al.
2012). Dessa maneira, muitos géneros tradiciondabmassociados a Hypnaceae
acabaram permanecendo sem familia ou em posicdbafamcerta. Entre eles estado
Chryso-hypnumHampe eMittenothamniumHenning, que ainda estdo inseridos em
Hypnaceae.

Mittenothamniunpossui varias semelhancas c@myso-hypnumgomo filidios
do caulidio com regido alar desenvolvida ou difeiaa, base ndo decurrente ou
inconspicuamente decurrente, filidios do caulidiockeolados, ovalado-lanceolados ou
ovalados e filidios dos ramos frequentemente comaplas (Buck 1998; Sharp et al.
1994). No entanto, diferencia-se @aryso-hypnunpor apresentar caulidio estipitado,
pseudoparafilo folhoso, triangular ou triangulardeolado e filidios projetando papilas
apenas no apice da célula. Alguns trabalhos, pemplo, como de Britton (1914),
mostram qué&hryso-hypnunja foi sinbnimo deMittenothamnium.

Trabalhos que envolvei@hryso-hypnun{Buck 1998, Buck 2003, Gradstein et
al., 2001, Sharp et al. 1994, Florschitz-De Waard ¥eling 1996, entre outros)
esclarecem algumas caracteristicas morfolégicaa pagénero, como caulidio néo
estipitado (caracteristica essa que o separaMi®nothamnium citada acima);
pseudoparafilo filamentoso ou folhoso; filidios daulidio e ramos similares; costa
curta e dupla; célula linear, com papilas em analsasxtremidades. Além disso, existe
uma grande semelhanca morfoldgica entre quase &sdaspécies aceitas

Chryso-hypnumfoi descrito originalmente por Georg Ernst Ludwitampe
(1870), como um subgénero d&ypnum. Atualmente, Chryso-hypnumcompreende
cerca de 12-16 espécies reportadas (www.tropigpsBarck 2014) para o mundo. Mas
Gradstein et al. (2001) afirmam que ocorra cercaimeo a 10 espécies. E um género

de musgo pleurocarpico considerado um dos mais m®ma Neotropico (Gradstein et

25



al. 2001), apresentando distribuicdo pantropicain espécies ocorrendo na Africa,
Américas (Sharp et al. 1994), e associadas a((baistein et al. 2001).

JaMittenothamniunfoi descrito pela primeira vez por Paul Christéfgnnings
(1902). Atualmente, € um género que apresenta der@d espécies reportadas para o
mundo (Gradstein et al. 2001, www.tropicos.org)réRg Gradstein et al. (2001)
acreditam gue a estimativa mais realistica seja0d20 espécieMittenothamniumeé
um género de musgo pleurocéarpico, ocorrendo pmhtignte no neotropico, com
alguns taxons ocorrendo na Africa e associaddsaa {{Gradstein et al. 2001).

As espécies dehryso-hypnume Mittenothamniunsempre estiveram agrupadas
e inseridas somente em uma familia ao longo dartastHypnaceae (Fleischer 1908;
Brotherus 1925; Buck and Goffinet 2000; Goffineda@haw 2009). Mesmo com a
posicdo dentro de Hypnaceae, algumas espéciesgin fimseridas e retiradas desses
dois génerogBuck 1984; Nishimura and Ando 1986), mas essasamgab foram
baseadas em caracteristicas morfologicas.

Apesar de morfologicamente conhecid@iryso-hypnume Mittenothamnium
carecem de abordagens filogenéticas consistensedoi® Unicos estudos que incluiram
estes géneros (Cox et al. 2010, Huttunen et aR)20fizeream em um contexto de uma
abordagem ampla com o objetivo de inserir repras¢ed de varias familias para
inferéncias filogenéticas de categorias maioressiMs mesmo a familia sendo
polifilética é importante notar que a propria rélagnterna dos géneros inseridos
atualmente em Hypnaceae néo € clara, tendo em gistanenhuma anélise mais
abrangente e completa para o grupo foi realizafleoahomento, muito menos para
Chryso-hypnune Mittenothamnium.

Dessa maneira, configuram-se objetivos deste trabdl) Testar se os géneros
Chryso-hypnune Mittenothamniunsdo monofiléticos; 2) Esclarecer a posicao familia
de Chryso-hypnume Mittenothamniume 3) fornecer subsidios para uma revisédo

taxonO6mica classica para esses dois géneros.

2. Material e Métodos

Identificagdo e AmostragenPara maior confiabilidade dos resultados, todas as
amostras sequenciadas neste estudo (Tabela 1) fdemidamente identificadas

utilizando chaves de identificacdo e literaturaeeggizada (Buck 1998, Sharp et al.
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1994, entre outros), além da observagdo e descdgéaipo nomenclatural de cada
espécie.

Foram incluidos nas analises o total de 29 espé&ailoe dois géneros estudados,
Chryso-hypnume Mittenothamnium com as seguintes espécigShryso-hypnum
cavifolium (Dixon) Ochyra and SharpC. diminutivum(Hampe) W. R. BuckC.
elegantulum (Hook.) Hampe, C. reduncum (Ochyra) Moura Comb. noy C.
squarrosulum(Card.) Nishimura and AnddChryso-hypnunmspl, Mittenothamnium
loriforme (Hampe) Card.M. reptans(Hedw.) Card.M. scalpellifolium(Mull. Hal.) H.

A. Crum, M. substriatum(Mitt.) Card., Mittenothamniunspl eMittenothamniunsp?2.
Todos 0s 29 espécimes sao provenientes de difereatgdes da América Latina,
América do Norte, América Central e Africa (Tabdlp Esses espécimes foram
selecionados para refletirem a variagdo morfolégigaografica do grupo. Do Genbank
foram utilizadas 92 sequencias (Tabela 2) das &spéaclusas em Hypnales
observadas no trabalho de Cox et al. (2010) e Hetttet al. (2012).

Para reconstrucéo filogenética foram seleciona@ssmarcadores moleculares
(Tabela 3):rribossomal protein 4rps4, plastidial) (Nadot et al. 199426S ribossomal
RNA (26S nuclear) (Cox et al. 2004) 1#S1-ITS2 region(ITS nuclear) (White et al.
1990). O uso de diferentes marcadores de difereatepartimentos é recomendavel,
uma vez que estes ndo estdo sujeitos as mesmadgweseletivas, sendo assim 0s
agrupamentos formados irdo refletir melhor a evdugos organismos como um todo e
ndo apenas de uma Unica porgdo génica. A seleciesdmarcadores foi baseada no
trabalho de Cox et al. (2010) e Huttunen et al1P30A escolha do grupo externo foi

baseada em Huttunen et al. (2012).

Extracdo e amplificacdo O procedimento de extracdo foi realizado no
Laboratério de Biologia Molecular do Departamen& Bbtanica da Universidade de
Brasilia (UnB), utilizando amostras frescas ou miatberborizado quando disponivel e
viavel, seguindo o protocolo mini-CTAB proposto fwyle and Doyle (1987), com as
adaptacOes descritas por Camara (2009).

Para a amplificacdo das regides desejadas de DNénfpregada a técnica de
reacdo em cadeia da polimerase (PCR). Para o mangsificacdo usou-se p0,
contendo por amostraib a 5X de Buffer termofilico sem Mguh a 50mM de MgCJ,
0,5uL de Taq (Phoneutra)u2 a 10mg/ml de BSA (Phoneutra,)uft a 1mM de dNTP,
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2,5 puL (1:9) de cada primerFprward e Revergee 2 uL de DNA amostrado,
completados com 26,6L de agua Milli-g. O ciclo utilizado para a ampiéicdo dos
marcadoresps4, ITS e 26Sfoi: 95°C (1min), 50-54°C (1min) e 72°C (1min) p85
ciclos, sempre precedido por uma desnaturacaaiimieil minuto a 95°C; alongamento
final a 72°C por 7 minutos. Quando necessario, 8 R& otimizada com o0 uso da
betaina ou DMSO. O produto da PCR foi encaminhadoa ppurificagdo e

sequenciamento na Macrogen Inc. (Seoul, South Korea

Edicdo dos dados e alinhamentos.Para cada taxon sequenciado foram
adquiridas as sequénciaborivard’ e “reversé. A sequéncia consens@ontig) foi
obtida com o software Codon Code Aligner versao &4 alinhamento das sequéncias
foi realizado no Clustal X v.2.0 (Larkin et al. 2000s ajustes manuais foram feitos
através do software PHYDE v.0.9971. (Muller et 2006), quando necessarios,
conforme Buck et al. (2005). Dados do INDEL (inSes; e delecdo) foram incluidos
nas matrizes utilizando o software SeqState (M@@5) através do método Simple

indel coding (Simmons and Ochoterena 2000).

Analises filogenéticasForam feitas analises independentes para cadaduwerc
e também com os trés marcadores combinad6S+rps4+ITS. Foram empregadas
analises de maxima parcimbénia (MP), maxima verafisamca (ML) e Inferéncia
Bayesiana (BI).

As analises de MP foram feitas através do softWaP v.4.09131 (Swofford
2002), por busca heuristicdree-bisection reconnectidiTBR) branch swappingcom
10.000 arvores geradas. Todos os caracteres fguatmiente ponderados.

As analises de ML foram feitas através do softw&a&xML 8.0.0 (Stamatakis
2014). A topologia gerada foi visualizada no sofeMaigTree v. 1.4.2 (Rambaut 2012).

Inferéncias bayesianas foram realizadas utilizantr.Bayes v.3.2.6 (Ronquist
and Huelsenbeck 2015) através do Cipres Sciencew@wt- Cyberinfrastructure for
Phylogenic Research (Miller et al., 2010). Foramcpssadas em quatro cadeias de
Markov Monte Carlo (MCMC), cada uma com 5.000.0@0geracdes, amostradas a
cada 1.000 geracdes e em duas corridas paralelasnyergéncia foi estabelecida
garantindo que o desvio padrdo da média da frequiéiecseparacasyglit frequencies

foi menor que 0,02. O software Tracer 1.5 (RambadtDrummond 2013) foi utilizado
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para verificar a convergéncia, ou seja, para detammguando a amostragem das
arvores estava estabilizada. Os primeiros 25% ases foram descartaddsurn-in”.
A arvore consenso (Majority rule) foi construidgartir das arvores resultantes para
estimar as probabilidades posteriores. A visuddiaagla arvore gerada e das
probabilidades posteriores foram feitas utilizaralesoftware FigTree versdo 1.4.2
(Rambaut 2012).

O suporte para os nos foi obtido através do bapistéo paramétrico para MP e
ML (Felsenstein 1985), com 1.000 replicacdes, prdbabilidades posteriores para BI.
Valores de boostratp foram considerados baixosdpuamenores que 70, moderados e
aceitaveis de 70 a 80, altos quando maior que &%xedmo quando igual 100. Os
valores para probabilidades posteriores variam éelQ sendo que valores abaixo de
0,90 foram considerados nao confiaveis, altos acien,95 e maximo quando igual a
1.

Os modelos de substituicdo de nucleotideos utiizaths andlises de ML e BI
foram estimados através do software JmodelTediDa&iba et al. 2012; Guindon and
Gascuel 2003) com base no método de “Akaike infaamecriterion” (AIC, Akaike

1973), e os melhores modelos encontrados estaabear4.

Shimodaira-Hasegawa testeFoi realizado o teste SH para comparar
estatisticamente hipéteses alternativas a respeédo monofiletismo de grupos
especificos. As arvores de restricéor(straint treesjoram desenhadas no Mesquite v.
3.04 (Maddison and Maddison 2015). O teste foi ete&to no PAUP* v.4.09131
(Swofford 2002), através de analise de verossimghaOs escores da arvore original e
da restricdo foram comparados usando 1.000 repksaatravés do método RELL

(resampling estimated log likelihood).

3. Resultados

Andlise filogenética.Para as analises filogenéticas foram produzidaso4as
sequéncias (22 de ITS, 10 de 26S e 11 de rps4.-Ijy&92 acessos foram retirados do
Genbank (Tabela 2) dentre todos os marcadoresaatds. (Tabela 3).

Todas as arvores obtidas individualmente para ecadecador apresentaram

topologias diferentes, pois nem todas as sequédei&6S e rps4 foram amplificadas.
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Assim, as reconstrugdes individuais de cada marcagontaram conflitos entre as
topologias, diferindo no grau de resolucdo dos n@go, as matrizes ndo foram
concatenadas. A melhor hipotese de historia evalubtida foi utilizando o marcador
individual ITS, pois apresentou melhor suporte pggaamosDessa maneira, toda a
discusséo neste trabalho séréada na topologia gerada a partir de analiségauntdo

essa matrigFigura 1). A estatistica das arvores esta apradamta tabela 4.

Em todas as analiseShryso-hypnumé resolvido como polifilético, com a
formacédo de dois clados (I e Il) monofiléticos (Fig, distantes um do outro, bem

definidos e divididos da seguinte forma:

Clado I. Informalmente denominado deseudochryso-hypnunEste clado
apresentou suporte maximo em Bl (PP=1), mas sewrtsupm ML e em MP (Figura
2). E composto por quatro espécime€teyso-hypnumC. diminutivumIproveniente
do Caribe,C diminutivum2do Brasil (Pard),C. squarrosulumdo Suriname eC.
reduncumdo Brasil (RS) (Figura 2). Dentro desse clado faurse um subclado, A,
monofilético composto por dois espécimes @laryso-hypnum diminutivur(l e 2).
Esse clado apresentou-se dentro de Amblystegiacéamege dos outros espécimes de
Chryso-hypnun{Clado II).

Clado II. “core” Chryso-hypnum. Este clado possui suporte maximo em
analises de Bl e ML (PP=1, BS=100) e suporte afioMP (BS=99). E composto por
nove espeécimes (Figura 3), sendo quatro represestdaChryso-hypnum elegantulum
oriundos do Brasil: (1) Goias, (2 e 3) Distrito Eel e (4) Espirito Santo; trés
representantes déhryso-hypnum diminutivumtambém oriundos dos Brasil: (1 e 2)
Distrito Federal, (3) Mato Grosso; uf@hryso-hypnumspl da Nicardgua e um
representante d€hryso-hypnum cavifoliuroriundo da Africa . Dentro deste clado
foram formados trés subclados, A, B e C, monoéié&ibem definidos. O subclado A
compreende os trés espécimeLeyso-hypnum elegantulu(t, 2 e 3), e apresentou
suporte baixo em Bl (PP=0,76) em ML (BS=64) e e (8BS=68). O outro espécime
de C. elegantulun{4) apareceu suportado como grupo irmao das oGtragegantulum
com suporte méximo em Bl (PP=1), e bootstrap (BfBpis a 95 e 95 (ML e MP,
respectivamente). O subclado B € composto por dspgcimes de€hryso-hypnum

diminutivum(1, 2 e 3), apresentando suporte baixo em Bl (F=elhootstrap (BS) alto
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iguais a 95 e 92 (ML e MP, respectivamente). E lckulo Cé formado por dois
espécimesC. cavifoliume C. spl, apresentaram suporte maximo para Bl (PP=1) e alto
para MP (BS=99), mas, suporte baixo para ML (BS=&8ke“core” apresentou-se

como grupo irmao de Pylaisiaceae.

Clado I1ll. “core”Mittenothamnium. Este clado possui suporte maximo em
andlises de Bl (PP=1), alto em ML (BS=97) e suportelerado em MP (BS=75). E
composto por oito espécimes (Figura 3), sendo ogiatrepresentantes de
Mittenothamnium reptansoriundos da Guatemala (1), Costa Rica (2), MéXRoe
Bolivia (4); M. scalpellifoliumrepresentante da Nicarag; substriatumda Bolivia;
Mittenothamniumspl, do México eMittenothamniumsp2 da Bolivia. Dentro deste
clado foram estabelecidos dois subclados, A e Bnaiiléticos. Subclado A
compreende dois espéciméa: reptans(1l) eM. reptans(2), e apresentou suporte alto
para Bl (PP=0,97)moderado para ML (BS=73) e alto para MP (BS=98%ubclado B
compreende dois espécimdk: substriatume Mittenothamniunsp.2 com suporte baixo
em Bl (PP=0,80), moderado ervL (BS=72), e baixo em MP (BS=57). Este clado
apresentou-se como grupo irméo de Hypnaceae, psggmsuporte.

O espécimeM. reptans(4) apareceu como grupo irmao dos espéciies
substriatume Mittenothamniumsp2, com suporte maximo em Bl (PP=1), moderado
para ML (BS=70) e baixo para MP (BS=54).Mareptans(3), apareceu como grupo
irmao de todos os espécimes citados acima, comrtsuptaximo em Bl (PP=1),
moderado em ML (BS=71) e baixo em MP (BS=55).

O espécimeMittenothamniumspl, se apresentou como grupo irmao dos dois
subclados citados anteriormente, com suporte atoBé (PP=0,92), baixos em ML
(BS=60) e MP (BS=64). BM. scalpellifolium apareceu como grupo irméo de
Mittenothamniunspl, com suporte alto em Bl (PP=1) e ML (BS=97) e maderpara
MP (BS=75).

No entanto, o espécimblittenothamnium loriformeapareceu sem suporte

(politomia) fora dacore de Mittenothamnium.

Resultados do Teste SH
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Foram feitos testes SH, a fim de testar hipGtestesnativas a respeito do
monofiletismo dos clados | e III:

Clado I. Resultados do teste SH (Arvore de restricdo -rRigl) evidenciaram
que esse clado ndo é grupo irméo dos delrgso-hypnumsendo estatisticamente
menos significativo (p<0,05).

Clado Ill. Resultados do teste SH (Fig. 5) evidenciaram Mudoriforme é
grupo irméo de todos os outros espécimelslitenothamniun{p>0,05) nao rejeitando,

assim, o monofiletismo.
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Figura 1. Filograma gerado por inferéncia bayesiana a paatimatriz individual do marcador ITS.
Valores nos ramos correspondem aos valores de lplidbdes posteriores da andlise de Bayesiana
(PP), bootstrap de verossimilhanga BS (ML) e padaia BS (MP), respectivamente.*Sem suporte.
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Figura 2. Destaque para clado I, “cdréPseudochryso-hypnunapresentado na Figura 1.
Valores nos ramos correspondem aos valores de lplidades posteriores da analise de

Bayesiana (PP), bootstrap de verossimilhanca BS ) (ML parciménia BS (MP),

respectivamente.*Sem suporte.
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Figura 3. Destaque para cladadre” Chryso-hypnunm(A) e “core” Mittenothamnium(B),

apresentados na Figura 1. Valores nos ramos comdsm aos valores de probabilidades

posteriores da andlise de Bayesiana (PP), bootd&raerossimilhanca BS (ML) e parcimdnia
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* Sem suportdaxiphyllum wissgrilli grupo irméo do
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Chryso-hypnum elegantulum1
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Figura 4. Arvore de restricdo com os quatro espécimescdee” Pseudochryso-
hypnum(verde), com p< 0,05, resultante do teste SHitag@o-se, portanto o
monofiletismo deChryso-hypnum

A B
Mittenothamnium loriforme rrI Hildebrandtiella guyanensis
Mittenothamnium scalpellifoliu )
Mittenothamnium spl Lescuraea incurvata
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Mittenothamnium reptans4 . . .

. . Mittenothamnium loriforme
Mittenothamnium reptansl

Symphyodon imbricatifolius

Mittenothamnium reptans3

Figura 5. A. Arvore de restricdo do clado Ill, com p >0,05, iesie do teste SH, ndo

rejeitando o monofiletismo do géneB.Topologia original.
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4. Discussao

Sequéncia de DNA Marcadores de cloroplasto sdo os mais amplamente
utilizados para reconstrucao filogenética de hméfi No entanto, ha também os
marcadores nucleares que incluem, principalmemfeelas do complexo ribossomal
(18S, 5.8S, 26S, ITSI e ITSII), os quais apresergam proprio padrdo de evolugéo
(Camara and Shaw 2013). Assim, nesse estudo, cadwmrdTS mostrou-se bastante
promissor, uma vez que este marcador individualbémtem proporcionado bom

suporte para maioria dos grupos (Shaw et al. 2003).

Monofiletismo e posicionamento familiar d®seudochryso-hypnumQuatro
espécimes formaram o clado I, ndo sendo incluidageheticamente nocbre”
Chryso-hypnum(Fig. 1). Os espécimes de. diminutivumdesse clado apresentam
algumas caracteristicas morfolégicas semelhantss damaisC. diminutivum que
formam o ‘tore” Chryso-hypnumcomo filidios do caulidio semelhante aos dos semo
costa geralmente curta e dupla, papilas nas duasenedades da célula e
pseudoparafilo folhoso e filamentoso. No entanitereim por apresentar filidios do
caulidio e dos ramos com apice longo estreitamemieminado, células alares
quadradas grandes, formando 2-3 fileiras e céldéagamina com papilas bastante
evidentes nas células dos filidios. Isso sugereegses dois espécimes ndo pertencam
ao géneroChryso-hypnum.O espécimeC. squarrosulumapresenta caracteristicas
semelhantes @. elegantulummas difere desta por apresentar filidios maislbagos
e esquarrosos, ovalados a redondo-ovalados, pdpdas evidentes em ambas as
extremidades das células, filidios do caulidio nsezerdados e capsulas ovoides.

JAC. reduncumapresenta caracteristicas morfolégicas complet@ntbierentes
de todos os outros espécimes dor&” Chryso-hypnumtais como filidios do caulidio
fortemente falcado-secundos, ovalado a triangwalaolo, margens lisas a levemente
serruladas, &pice curto-acuminado, células alaregugnas retangulares ou
isodiamétricas, pouco visiveis com 1-2 fileiras. delgas (2003) apresentoQ.
reduncum como duvidosa e provavel membro do géndvbittenothamnium
concordando com Ochyra (1999b). Mas as analismgefiléticas deste estudo afirmam o
contrario. Portanto, € sugerido g reduncumseja revisto como uma espécie

pertencente a Amblystegiaceae.
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Resultados do teste SH (Figura 4) mostraramRggidochryso-hypnuméo se
estabeleceu como grupo irmédo daocore” Chryso-hypnum, rejeitando seu
monofiletismo, sugerindo, assim, que esse clad® regjonhecido como outro género,
fazendo o conjunto das caracteristicas referid@aaaacomo possiveis caracteristicas
diagnésticas.

Todas as andlises obtidas nesse estudo mostraem gupo,Pseudochryso-
hypnum,sempre permaneceu distante“dore” Chryso-hypnum e préximo a familia
Amblystegiaceae. Essa familia tem sido tradicioeali® circunscrita por apresentar
filidios com costa simples, capsula cilindrica evada e pela preferéncia por ambientes
umidos (Hedenas 2003, Hedenas & Vanderpoorten 2003 ultimos anos, estudos
filogenéticos com bases em dados moleculares eoldgitos conseguiram resolver a
relacdo ao nivel genérico fornecendo fortes evidénde que os taxomsmblystegium,
Campylium, Drepanocladuse Palustriella (presentes neste estudo) deveriam
permanecer nessa familia. Kindberg (1885), atraeésm estudo analitico, observou
gque Amblystegiaceae era proxima de Hypnaceae. Kmten Nishimura et al. (1984)
diferencia Hypnaceae de Amblystegiaceae por auséhei parafilos, embora estes
ocorram emCampylophyllume também em alguns taxons ldgpnum costa curta e
dupla, também encontrada em algumas espécie€amepylium, Calliergonellae
DrepanocladusDessa maneira, nota-se que varios géneros perteacaressas duas
familias ndo se enquadram nas circunscricfes gemtdsishimura et al. (1984), pois, a
maioria dos tratamentos taxondmicos modernos de lystelgiaceae a coloca
juntamente com outras familias em que as espépiesentam predominantemente
costa longa e Unica, abandonando a ideia origmgueé Hypnaceae e Amblystegiaceae,
mesmo ambas pertencendo a mesma ordem Hypnalesnpextar morfologicamente
relacionadas (Buck 1998; Buck and Vitt 1986; Crunud aAnderson 1981; Nyholm
1965; Smith 1978, Vitt 1984). Entretanto, Buck avitt (1986) sugeriram que 0S
membros dessas familias estdo apenas distantespadam estar morfologicamente
relacionados uns com 0s outros.

Nossos resultados corroboram, portanto, com ososteeCal. (2010) e Huttunen
et al. (2012) em relacdo ao monofiletismo de Antblysceae. Espécimes do clado | se
diferem em alguns aspectos morfolégicos dos os caspé encontrados em
Amblystegiaceae, especialmente no que diz respeiesenca de costa Unica e longa

em Amblystegiaceae (com excecdo Q@alliergonelld e costa curta e dupla em
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Hypnaceae. Porém, apresentam como caracteristicafoldgicas semelhantes a
presenca de pseudoparafilos folhogosafoneuron, AmblystegiusCampylophyllug
células alares quadradas, células com papilas drmasaas extremidades das células e
cilindro central pequeno ou fragil ou ausente. Aklgestudos (Buck 1998, Hugonnot
and Hedenas 2015) sobre as células dos filidiosAerhlystegiaceae mostram que
alguns espécimes podem apresentar células comapapih ambas as extremidades
(conhecidas tradicionalmente como células proradéé)n disso, tanto os espécimes
de Amblystegiaceae desse estudo, como os espédor@adoPseudochryso-hypnum,
apresentam distribuicdo neotropical, com algumasass ocorrendo no Brasil e
América Central, sendo reportados em quase todasilustratos (tronco vivo, tronco
em decomposicao, rocha e solo) e com altitudes-4800m. Portanto, com base nos
dados morfologicos e filogenéticos, é sugeridoammbecimento do monofiletismo do
géneroPseudochryso-hypnufmome este considerado, até o momento, infornlakpe

autores) dentro de Amblystegiaceae.

Monofiletismo de Chryso-hypnunmlrés subclados foram apresentados no clado
Il (Fig. 3), A, B e C. O subclado A é composto mmpécimes d€hryso-hypnum
elegantulumque compartilham a combinacdo de caracteres mgiéas como filidios
do caulidio patentes, largamente ovalados a trlangwalados, base cordada e seta
com 2-3 cm de comprimento com capsulas oblongpoetritas, inclinadas a horizontais.
Tais caracteristicas ndo foram apresentadas ptwuneoutro espécime amostrado na
reconstrucdo filogenética, apresentando, entadrajoaracteristicas informativas para
diferencia-los. O espécim@. elegantulum(4) se estabeleceu como grupo irmao dos
outros C. elegantulum apresentando bom suporte. Dessa man@hayso-hypnum
elegantulumeé reconhecido como uma espécie.

O subclado B, formado por trés espécime€hig/so-hypnum diminutivuigd, 2
e 3) compartilham caracteristicas morfoldgicas cdiffios do caulidio imbricados a
patentes, ovalados a curto-elipticos com apicefugiamente acuminados, seta medindo
1-1,5 cm de comprimento e capsulas ovoides incdisadpéndulas. Tais caracteristicas
sdo possiveis sinapomorfias pafa diminutivum Assim, ha suporte para o
monofiletismo deC. diminutivum sendo esta reconhecida como uma espécie.

E o subclado C, apresentou dois espécimeashigso-hypnumC. cavifoliume

Chryso-hypnumspl, oriundos da Africa e Nicaragua, respectivamemmbos
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compartilham células alares grandes, quadradabquadradas bem evidentes com 3-5
fileiras. Porém, essas espécies ndao sao morfologit@ semelhantes, portanto néo
serdo sinonimizadas.

Todos os resultados obtidos nesse estudo mostrquamo “core” Chryso-
hypnumé fortemente suportado como monofilético em tataanalises de ITS, sendo
reconhecido nesse trabalho como gén@loyso-hypnumge apresentando-se como
grupo irmado de trés espécies reconhecidas atuammmno membros da familia
Pylaisiaceae, incluindBylaisia polyanthgespécie tipo de Pylaisiaceae). Essa familia ja
foi sinbnimo Hypnaceae (Buck 1998). Contudo, Pidamsae por sua vez permaneceu
em desuso por muito tempo. Hedends (1989) anatisamatfologicamente alguns
musgos pleurocarpicos reportou qlypnum cupressiformea espécie tipo de
Hypnaceaendo esta relacionada com a maioria das outrasiesp@ralmente incluidas
nessa familia. Tal conclusdo foi apoiada por aeslisnoleculares filogenéticas
(Arikawa et al. 2008, Cox et al., 2010, Huttunenakt2012) que envolveram varias
espécies de Hypnaceae como as de Gardiner et0@b)(2nde estes “ressuscitaram”
Pylaisiaceae com base em andlise filogenética esdatbrfoldgicos, reconhecendo
portanto um grupo monofilético bem suportado (Gerdiet al. 2005; Arikawa et al.
2008) para esta familia, assim como nesse estutfon Alisso, devido a vérias
descobertas filogenéticas, observa-se que Pylaestaé uma familia para qual varias
espécies de Hypnaceae estdo sendo transferidagotaio Calliergonella lindbergii,
Ectropothecium andoi, E. regulare, Gollania splemsleHomomalium incurvato, H.
japonico,varias espécies ddypnum(H. pallescens, H. plicatum, H. plumaeforme, H.
procerrimum, H. vaucheyj Ptilium crista-castrensis e Vesicularia vesicularis
(Gardiner et al. 2005, Arikawa et al. 2008).

As espécies consideradas como pertencentes a idyd@ie neste estudo
(Ectropothecium regulare, Hypnum plumaeforme, Pidajgolyanthae Vesicularia
vesicularig, caracterizam-se por apresentar plantas conioBlidomémalos a falcado-
secundos, os dos ramos e caulidio pouco diferevgiaglulas dos filidios lisas ou com
papilas em ambas as extremidades, célula alar apledr subquadrada, costa curta e
dupla (Buck 1998). Caracteristicas morfolégicamestemelhantes aos espécimes do
“core” Chryso-hypnumObserva-se também que quando comparadas castcteri
morfologicas e dados moleculares todos os taxonsstaatdos dentro do clado I

possuem caracteristicas semelhantes como pseufilopdodhoso e filamentoso;
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filidios ovalados a ovalado-lanceolados; base da&rdalevemente cordada; papilas em
ambas as extremidades das células; costa curtgple; dieta avermelhada; capsula
horizontal ou pendente. Caracteristicas essasagugboram com os dados moleculares
aqui apresentados, levando esses taxons a permamegomtos no clado, sendo assim
possiveis sinapomorfias para o género. Além dssptodas as analises, os ramos de
Chryso-hypnunse apresentaram bem curtos quando comparadosi@os géneros de
Pylaisiaceae (Fig. 1). Tal informacéo sugere quesg@der ocorrido uma recente e rapida

diversificacdo do género (Shaw et al., 2003).

Os espécimes de Pylaisiaceae deste estudo, assim @S especimes que
formam o*“core” Chryso-hypnum,apresentam distribuicdo neotropical, ocorrendo em
todos os substratos (tronco vivo, tronco em decaigao, rocha e solo) e com altitudes
de 0-2800m. Portanto, com base nos dados molesulanorfologicos e analises
filogenéticas (apesar de apresentar suporte fraga) apresentados, é sugerido o

reconhecimento do géne@hryso-hypnunaentro de Pylaisiaceae.

Monofiletismo e posicionamento familiar do géneroifténothamnium.Todos
0s espécimes do clado Il (Figura 3) sdo oriundoshavo mundo. O subclado A é
composto por dois espécimesMtenothamnium: M. reptangl) eM. reptans(2) que
compartilham mesmo formato do filidio do caulididdas ramos, filidios dos ramos
com margem serreada do apice até metade do fipdjmla apenas na porcédo superior
da célula, pseudoparafilo triangular. Ja o subcBi@ocomposto por dois espécimes da
Bolivia: M. substriatume Mittenothamniunsp2 que compartilham filidios dos ramos
com margem serrulada do apice até bem préximoe békilas alares pequenas com 2-
3 fileiras e papilas bem evidentes no apice dadids. M. substriatunrse diferencia dos
demais espécimes ddittenothamniunpor apresentar filidios do caulidio e dos ramos
similares e maiores com 1.7-2.15 mm de comprimesgingdo que 0os demais espécimes
de Mittenothamniumapresentam cerca de 0.45-1.3 mm de comprimensasEsuas
espécies ndo sao morfologicamente semelhanteanpmrido serdo sinonimizadas.

O espécimdl. reptang(4) se estabeleceu como grupo irmaddeubstriatune
Mittenothamniumsp2 compartilhando caracteristicas morfologicas acditidios dos
ramos com margem serrulada do apice até a bhseptans(3) também se estabeleceu
COmo grupo irmao, para os espécimes citados amtesige. Porém, a sequéncia de

DNA desse espécime foi retirada do Genbank, sesilpliidade de observar a exsicata.
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Ja o espécimMlittenothamniunspl, se apresentou como grupo irmao dos dois
subclados citados cima. Esse espécime apresentctazésticas morfoldgicas
exclusivas: filidios do caulidio e dos ramos ovatadh ovalado-triangulares, base
cordada, algumas vezes profundamente cordada (detr); célula alar retangular com
2-5 fileiras e célula linear menos alongada. Asdifittenothamniumspl pode ser
reconhecida como espécie nova e o0 conjunto dastedsdicas referidas se faz como
possiveis sinapomorfias. B. scalpellifolium apareceu como grupo irméo de
Mittenothamnium spl. Também €é uma espécie que apresenta caracasrist
morfolégicas exclusivas, tais como ramos fortementaplanados-foliados, filidios do
caulidio e dos ramos patentes a esquarrosos, osgaladligulados e apice curto-
acuminado. Essas caracteristicas se fazem comévg@isssinapomorfias, podendd.
scalpellifoliumser reconhecida como espécie.

No entanto, a sequéncia ddittenothamnium loriformendo esta incluida
filogeneticamente nacore Mittenothamnium(Figura 1). A amostra é reconhecida
tradicionalmente como a espécie #& loriforme por apresentar caracteristicas
morfologicas semelhantes para o género, tais caawljdio estipitado, células do
filidio projetando papilas apenas no apice e psegaiddilo triangular e folhoso. Dessa
maneira, tais informagdes sugerem ddieloriforme (Basionimo:Hypnum loriforme
Hampe) continue pertencendo ao géndéddtenothamnium Para auxiliar nessa
afirmacéo foi realizado o teste SH, onde o0 resaltawbstrou que essa espécie se
estabeleceu como grupo irmao de todos os oMitienothamniumnao rejeitando seu
monofiletismo (Figura 5). Além diss®]. loriforme compartilha caracteristicas com o0s
demais Mittenothamniumdeste estudo: caulidio estipitado, pseudoparafilboko e
papilas apenas na porcdo superior da célula. Rortdn. loriforme continua
reconhecida como pertencent®ldgtenothamnium

Todos o0s resultados obtidos nesse estudo mostragam o ‘tore”
Mittenothamnium é suportado como monofilético em todas as anélisesdo
reconhecido nesse trabalho como género e apredergancomo grupo irmdo de
Taxiphyllum wisgrillii,ainda pertencente a Hypnaceae, corroborando cotadis de
Arikawa et al. (2008) e Huttunen et al. (2012), ®edse espécime aparece junto, assim
como nesse estudo, como grupo irmao de duas espécbnhecidas filogeneticamente
como Hypnaceaddypnum cupressiformgespécie tipo de Hypnaceaearohypnum

leptothallum (Cox et al. 2010, Huttunen et al. 2012). As analifilbgenética deste
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trabalho somam novas evidéncias sobre o polifitetisle Hypnaceae, corroborando
com os estudos de Arikawa et al. (2008), Cox e{24110) e Huttunen et al. (2012),
sugerindo o reconhecimento do génktittenothamniuncomo monofilético dentro de
Hypnaceae, apesar do baixo suporte. Além dissajoas espécimes de Hypnaceae
citados acima, assim como 0s espécimes que formd&oore” Mittenothamnium,
apresentam distribuicdo neotropical, ocorrendo edos os substratos (tronco vivo,
tronco em decomposicao, rocha e solo) e com adtitale 0-1700m.

Buck (2007) apontou que a combinacdo de varios sgeoen a observacéo
detalhada da morfologia deve nos fornecer umaifit@gsio estavel. Esse mesmo autor
também mencionou que até o momento, 0 maior grfe es musgos que necessita de
uma resolucao filogenética é Hypnales.

Contudo, é necessario juntar estudos de caradeeresdmicos mais eficazes,
com uma reconstrucdo filogenética mais apropriaglav&tios marcadores a fim de
construir uma arvore filogenética com maior res@tue assim apresentar dados para
circunscrever melhor as familias Pylaisiaceae endgpae.

Portanto, conclui-se com este estudo que: 1) Oadarcmolecular individual
ITS se mostrou eficiente para definir o monofil@isdo“core” Pseudochryso-hypnym
Chryso-hypnume Mittenothamnium 2) O nome Pylaisiaceae € aqui sugerido para
agregar os especimes @aryso-hypnundeste estudo3) as reconstrucbes mostraram
trés core monofiléticos aqui apresentados confseudochryso-hypnum, Chryso-
hypnume Mittenothamnium apresentando informagdes para uma revisdo taxoadm
classica para os grupos; 4) com os dados filog@®#podemos reconhecer pelo menos
trés espécies parBseudochryso-hypnunguatro espécies par@hryso-hypnum C.
cavifolium C. diminutivum C. elegantulum e Chrysohypnum spl. E para
Mittenothamniumpode-se reconhecer pelo menos seis espébledoriforme, M.
reptans M. scalpellifolium M. substriatum Mittenothamniunspl e Mittenothamnium
sp2.
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Tabela 1. Sequéncias produzidas nesse estudo. Informacd¥®wither: Coletor, nUmero coletor,
herbario. (*) Sequéncias obtidas (-) sequénciassse®sso na amplificacao.

Amostra

Informacgé&o do Voucher

Local de coleta

Chryso-hypnum cavifolium
Chryso-hypnum diminutivum1
Chryso-hypnum diminutivum2
Chryso-hypnum diminutivum3
Chryso-hypnum spl.
Chryso-hypnum diminutivum
Chryso-hypnum diminutivum
Chryso-hypnum diminutivum
Chryso-hypnum diminutivum
Chryso-hypnum elegantuluml
Chryso-hypnum elegantulum?2
Chryso-hypnum elegantulum3
Chryso-hypnum elegantulum4
Chryso-hypnum frondosum
Chryso-hypnum sp2.
Chryso-hypnum squarrosulum
Chryso-hypnum squarrosulum
Mittenothamnium loriforme
Mittenothamnium reduncum
Mittenothamnium reduncum
Mittenothamnium reptansl
Mittenothamnium reptans3
Mittenothamnium reptans4
Mittenothamnium reptans
Mittenothamnium reptans

Allen, 30608(MO)

Gama et al.935(UB)

Soares and Salmita356(UB)
Silva-Junior,08 (UB)

Magill, 14950(MO)
Ferreira,29 (SP)
Silva-Junior,14 (UB)
Reesel17992(MO)
Rojas,5350(MO)

Camara et al2876(UB)
Chacon et al.379(UB)
Soares et alg14(UB)
Pirani,6197(SP)

Frey and KirschneG9871NY)
Camara1378(MO)

Fuertes and Prada,n(NY)
Pursel, 11890(MO)

Opisso and Lingart,826(MO)
Peralta,10839(SP)

Churchill and Parral.8803(NY)
Davis,390(MO)

Inturias et al.723A(MO)
Rios and Castillos.n(MO)
Sartori, 134 (MO)
Price,1643(NY)

Mittenothamnium scalpellifolium Magill, 14642(MO)
Mittenothamnium substriatum  Apaza et al.90 (MO)

Mittenothamnium spl
Mittenothamnium sp2

Castrejon et al1390(MO)
Churchill et al. 22909(NY)

Africa
Brasil
Brasil
Brasil
Nicaragua
Brasil
Brasil

Caribe (ilha)

Peru
Brasil
Brasil
Brasil

Brasil

Africa
Malasia
Argentina
Suriname
Peru
Brasil
Colébmbia
Costa Rica
Bolivia
Guatemala
Brasil
Argentina
Nicaragua
Bolivia
México
Bolivia

26S rps4
_ *
- *
* *
* -
* -
* *
* *
* *
_ *
_ *
* *
_ *
* *
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Tabela 2 Espécies do Genbank com suas respectivas segsiénidizadas nas analises. (-)
Sequéncia ausente no Genbank. Marcadores molexulag26S erps4.

Espécie ITS 26S rps4
Abietinella abietina AY009802 - AY907953
Acrocladium auriculatum AF543550 HM751247 AJ862338
Acrocladium chlamydophyllum AF509863 - AJ862339
Acroporium pungens HE660023 HM751374 AY908207
Amblystegium serpens AF464987 - AY908237
Andoa berthelotiana FM161074 HM751480 FM161239
Anomodon viticulosus FM161076 HM751351 HE717066
Brachythecium rivulare FM161081 - AM990348
Brotherella recurvans - HM751708 AY908227
Calliergon cordifolium AY625984 HM751346 AF469844
Camptochaete arbuscula FM161087 HM751473 AY908330
Campylium chrysophyllum AF168150 HM751410 AF143048
Campylium stellatum AF403609 HM751409 HE717067
Chaetomitrium sp HE660025 - AY306881
Chrysohypnum diminutivum HE660008 - AY908345
Claopodium whippleanum AY173458 HM751484 AY908294
Clasmatodon parvulus DQ200082/AF403614 HM751317 AY663329
Climacium americanum HE660004 HM751424 AY908573
Cratoneuron filicinum AF168155 HM751422 AY908250
Cryphaea amurensis FM161090 - AM990355
Cryphaeophilum molle AF509840 - HE717068
Ctenidium molluscum AF230989/AF403632 HM751482 AY907954
Drepanocladus aduncus AF180949 HM751415 AY908241
Duthiella wallichii HE660013/AF403612 HM751693 AY908286
Ectropothecium regulare HE660009 - HE717069
Entodon seductrix JIN896314 - HE717070
Entodontopsis leucostega AY999175 HM751306 AY908295
Eriodon conostomus - HM751412 AY908239
Erythrodontium longisetum AY255497 HM751280 AY908256
Eurohypnum leptothallum AY695733/AY695786 HM751455 AY908203
Forsstroemia trichomitria FM161103 HM751469 AY908263
Haplohymenium triste AM990374 - AY908202
Helodium blandowii AY009803 HM751287 AY908339
Hildebrandtiella guyanensis FM161119 - AY306927
Homalothecium lutescens EF617558 - HE717071
Hydropogon fontinaloides HE660024 HM751382 AY908216
Hylocomiastrum umbratum FM161141 - AM990396
Hylocomium splendens HE660006/AF403610 HM751348 AY908280
Hypnodendron vitiense FM161142 - AY524471
Hypnum cupressiforme FM161143 HM751456 AM990398
Hypnum plumaeforme AY695743/AY695768 - -
Hypnum procerrimum - - HE717073
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Continuacao da Tabela 2

Espécie Its 26S rps4
Hypopterygium tamarisci HE660000 EF680816 AY449666
Isopterygium tenerum HE660021 HM751395 AF143037
Leptodon smithii FM161147 HM751467 AY908261
Lescuraea incurvata AY693661 - -
Lescuraea radicosa AF516169/AF516147 HM751341 AY908326
Leskea polycarpa AY528881 - HE717074
Lindbergia brachyptera FM161151 HM751276 AM990407
Mesonodon flavescens AY 255502 HM751281 AY908255
Meteoriella soluta AF403606 HM751368 AY306950
Meteoriopsis reclinata HE660014/AF403666 HM751488 AY306948
Meteorium illecebrum HE660015/AF188046 HM751496 AY908187
Mittenothamnium reptans HE660010 - AY908346
Myrinia pulvinata AY528886/AY528887 - HE717075
Myurium hochstetteri HE660026/AF509861 HM751481 AY908180
Neckera complanada FM201492 - -
Neckera pennata AY009809 HM751465 AY908265
Orthostichella ampullacea - - -
Orthostichella pentasticha HE660017/AY429502 HM751362 AY907962
Orthostichidium involutifolium - HM751429 AY908195
Orthostichopsis tetragona HE660020 HM751439 AY908192
Palustriella falcata AF168158 HM751417 AY908243
Pilosium chlorophyllum GU568689 HM751246 AF143059
Pleuroziopsis ruthenica AY999170 HM751425 AY908571
Porotrichodendron robustum FM161197 - AM990426
Prionodon densus HE660019 HM751443 AF143076
Pseudoleskeella tectorum AF516168/AY695776 HM751279 AY907950
Pterogonium gracile HE660012 HM751337 AY907970
Ptychodium plicatum AY695740/AY695765 HM751342 AY908327
Pylaisia polyantha AY528881 - AY907960
Regmatodon declinatus - HM751278 AY908191
Rhytidiadelphus triquetrus HE660005/AF403631 HM751349 AM990396
Rhytidium rugosum AY009801 - AY907951
Rigodium implexum FM161209 - AM990436
Sanionia sp AF168148 - AY908253
Scorpidium scorpioides AY625995 HM751270 AY908584
Sematophyllum demissum - HM751381 AY908214
Spiridentopsis longissima - HM751440 AY908564
Stereophyllum radiculosum AY999176 - AF469846
Straminergon stramineum AM946398 - AM990351
Symphyodon imbricatifolius FM161214 - AY306999
Taxiphyllum wissgrillii AY999168 - AF469842
Taxithelium planum - HM751396 AY908231
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Continuacao Tabela 2

Espécie ITS 26S rps4
Thamnobryum alopecurum FM161218 HW751367 AF023834
Thamniopsis sinuata HQ443779 - AY307004
Thelia lescurii AJ288411/AJ277223 ~ HMF51454 AF143024
Toloxis imponderosa FM161232/AF395631 HM751497 AY908289
Trachypus bicolor DQ200118/AF395624 HM751495 AY908290
Vesicularia vesicularis HE660011 HW751406 AY908559
Vittia pachyloma AY062886 HW751705 AY908240
Weymouthia mollis FM161237 HW751475 AY307013

Tabela 3:Primers e temperaturas de anelamento utilizadeerestudo.

Marcador Referéncia Temperatura de anelamento C°
rps4 F Nadot et al., 1994 50-54
rps4 R Nadot et al., 1994 50-54
26S R Shaw 2000 50-62
26S F Shaw 2000 50-62
ITS White et al. 1990 51-69
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Tabela 4.Estatisticas individuais para cada marcador atllize da andlise combinada. Cl=

indice de consisténcia; RI= indice de retencéo=elitlice de homoplasia.

ITS 26S Rps4 ITS+26S+rps4
Téxons incluidos 104 69 100 121
Comprimento da matriz 3177 1174 795 5148
Comprimento da arvore 2425 617 880 4077
Caracteres constantes 2567 906 407 3883
Caracteres variaveis 261 133 217 608
>aracteres informativos na | 349 135 171 657
Numero de arvores 10000 10000 10000 10000
Cl 0, 401 0, 545 0, 558 0, 441
RI 0, 599 0, 660 0, 556 0, 573
HI 0, 599 0, 455 0, 442 0, 599
Modelo de Evolugéo TPM1uf+H+G TIM1+1+G GTR+G TVMEf+I+G
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CAPITULO 2

A ser submetido para a revista The Bryologist

Morfologia dos esporos e desenvolvimento das papslécélulas proradas) nos

filidios de Chryso-hypnumHampe e MittenothamniumHennings (Hypnaceae).

Osvanda Silva de Mours& Paulo Eduardo A. S. Camara

'Universidade de Brasilia, Depto de Botanica. Canynisersitario Darcy Ribeiro,
Asa Norte, Brasilia, DF. Brasilia 70910-970.

! Autor para correspondéncia (osvanda@hotmail.com)

Resumo— A morfologia do espordfito tem sido tradicionalmentilizada na separacéo
dos tdxons entre 0os musgos pleurocérpicos. Em Hdgaeaa morfologia do gametofito
ainda apresenta caracteres interessantes e paestigados. O objetivo do trabalho foi
analisar a morfologia dos esporos e o desenvoltonéas células proradas (papilas)
nos filidios deChryso-hypnunHampe eMittenothamniunHenn., buscando caracteres
morfolégicos informativos para esse taxons, comliaugde microscopia eletrénica de
varredura. Os espécimes foram observados sob MEV posteriormente
eletromicrografados. Foi encontrado apenas um dp@apila emChryso-hypnurne
Mittenothamniumgdenominada de papila conica, divididas de duasderde acordo
com a morfologia e estagio de desenvolvimento: maeéuimatura. Com relacdo aos
esporos, a ornamentagcdo observada em todas adesspsétudadas foi granulada,
apresentando, entretanto, variagcbes no tamanho dispasicdo dos granulos: em
Chryso-hypnunos granulos estdo dispostos de maneira densa aobuperficie do
esporo, cobrindo toda a exina; e éfittenothamniuma exina apresenta-se total ou
parcialmente coberta, permitindo, algumas vezesyisaalizacdo da mesma. Os
resultados sugerem que as papilas e o0s esporomfedimativos e sao possiveis

sinapomorfias para alguns clados.

Palavras-chavesBryophyta, Papilas, Esporos, Microscopia Eletrouied/arredura.
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Abstract- Morphology of the sporophyte has been traditigpnased in the separation of
taxa among pleurocarpous mosses. In Hypnaceaenahghology of the gametophyte
still presents interesting yet under investigatbdracteristics. The objective of this
study was to investigate the morphology of sporesthe development of prorate cells
(papillae) in the leaf ofChryso-hypnumand Mittenothamnium and thus to obtain a
more detailed understanding of the morphology es¢htwo genera using scanning
electron microscopy. The specimens were observddrigtanning electron microscopy
and then electromicrographed. In b&@hryso-hypnunandMittenothamniumonly one
type of papillae, know as the conical papillae, Wasd. The observed conical papillae
can be divided into two forms, mature or immatuepending on its morphology and
stage of development. Regarding the spores, theulgigd ornamentation has been
observed in all species studied, presenting variati however, in the size and
arrangement of the granules: @hryso-hypnunthe granules are densely arranged on
the surface of the spore, covering all exineMittenothamniunthe exine is totally or
partially covered, allowing, at times, the visuation of the same arrangement. The
results suggest that the papillae and spores tmenative and that synapomorphy may

be found in some clades.

Keywords:Bryophyta, Papillae, Spores, Scanning Electrorrddicopy.
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1. Introducéo

Musgos pleurocarpicos compreendem cerca de 50%dds s musgos (Shaw
& Renzaglia 2004). O maior clado em numero de d@epdueurocarpicas, Hypnales,
com distribuicdo ao longo dos tropicos, apresemtacerca de 4.418 espécies ou
aproximadamente 80% de todos os musgos pleurooéar(eick & Goffinet 2000).

Hypnaceae, segundo Buck (1998, 2003) é um gruperaaimente heterogéneo
morfologicamente, com géneros mal resolvidos (Haslek®89), com alta diversidade
de espécies, sendo considerada consistentemeiitiétprd (Arikawa & Higuchi 1999;
Tsubota et al. 1999; Buck et al. 2000; Arikawa &ttihi 2003; Gardiner et al. 2005;
Cox et al.2010; Huttunen et al2012). A familia apresenta maior diversidade e
distribuicdo na regido neotropical, com cerca dg&ieros e 70 espécies reconhecidas
somente no Neotrépico (Gradstein et al. 2001). iDede Hypnaceae encontram-se,
além de outros géneros que possuem “células psitads géneroLhryso-hypnum
Hampe e MittenothamniumHenning, compreendendo cerca de 16 e 81 espécies
reportadas atualmente, respectivamente (www.tnspcg).

Esses dois géneros possuem varias semelhancaddgiads, como filidios do
caulidio com regido alar desenvolvida ou diferetajabase n&do decurrente ou
inconspicuamente decurrente, filidios do caulidinckolados, ovalados ou ovalados-
lanceolados e filidios dos ramos frequentementeptaomados (Buck 1998; Sharp et al.
1994). Contudo,Chryso-hypnumpode ser caracterizado por apresentar plantas nao
estipitadas; caulidio regularmente a irregularmemtado-ramificado; pseudoparafilo
filamentoso ou folhoso. Filidios do caulidio e dommos ovalados a ovalado-
lanceolados; base cordada a levemente cordada codia e dupla, “célula linear
prorada” em ambas as extremidades” e esporosa@sfédimamente papilosos (Gradstein
et al. 2001). J4 as espéciesMigtenothamniunpodem ser reconhecidas como plantas
estipitadas, caulidio arqueado e algumas vezessralelgados, costa dupla e curta,
pseudoparafilos folhosos ou triangulares, célutafililio (“células lineares proradas”)
projetando angulos distais, apenas na extremidaglerisr e esporos minuciosamente
papilosos (Gradstein et al. 2001).

Dessa maneira, observa-se que esses dois génargwesapresentaram
semelhancas morfolégicas e consequentemente diugidago as suas identificacdes
taxondmicas. Alguns trabalhos, por exemplo, comdeoBritton (1914) mostra que

Chryso-hypnunja foi sinbnimo deMittenothamnium.
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Desde a descricdo da familia por Wilhelm PhilipfhiBper (1856) diversas
classificagbes foram feitas utilizando, principafitee a morfologia do gametéfito na
separacao dos taxons. Buck (1991) sugeriu que etgéto pode exibir mais caracteres
independentes do que o esporofito, os quais témteadlicionalmente e amplamente
usados para delimitar grupos hierarquicos. Aléraajiesm alguns grupos ja estudados,
dados moleculares mostraram melhor correspondéonniea morfologia do gametéfito
do que com caracteres esporofiticos (Gardiner.e204l5, Hedends 2007, Camara &
Kellog 2010).

Entre os caracteres do gametdéfio, a morfologia fdiosos tem sido uma das
mais utilizadas (Camara & Kellog 2010), pois muigpapos de musgos desenvolvem
ornamentacdes nas superficies das células dodilmbnhecidas geralmente como
papilas ou mamilas. Magill (1990) afirma que papil&do “protuberancias
microscopicas sélidas associadas com espessameqarede celular” e mamilas sdo
“projeccdes ocas sem espessamento da parede, asstdmiadas com a extensdo do
[imen celular,”. O desenvolvimento, o formato, ealzacdo e a quantidade de papilas
por células sdo pouco visiveis sob a microscopilazjgpodendo ser, muitas vezes, mal
interpretadas (Robinson 1971, Cano 1994). Um exengdssico disso pode ser
mostrado nas papilas em “forma de C” observadasSentrichia ruralis(Hedw.) F.
Weber & D. Mohr, as quais Robinson (1971), ao itigadas sob microscopia
eletrénica de varredura (MEV), observou que essgslgs ndo ocorrem e que ha
verdade representam uma distorcéo causada pelassopia de luz. O estudo de MEV
foi fundamental para o estudo desta espécie.

A funcdo das papilas ainda € incerta, embora swuiarias tenham sido
propostas, sendo citadas desde entre outras pavatmle da luz e temperatura para
adaptacOes a condicdes xerofitas, aumento da sipeld filidio, para trocas gasosas e
de &gua e criacdo de vias capilares para seguassxde agua necessario para reduzir
perda de turgor da célula (Patterson 1964, Pra&8t).

Existe, atualmente, uma denominacdo conhecida coglola prorada” para
algumas ornamentacfes encontradas nas célulaslidas fem HypnaceaeChryso-
hypnum e Mittenothamniumpor exemplo) designadas assim por alguns autom®®
Buck (1998), Gradstein et al. (2001), Sharp et (2P94), entre outros. Tal
denominacdo é baseada nas observacOes feitas eoscoma de luz. Essas “células

proradas” podem ser definidas, segundo Magill (J¥Malcolm & Malcolm (2000)
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como “papilas diminutas formadas pelas pontas rdabe das células

prosenquimatosas”.

Estudos realizados utilizando a morfologia das laglyproradas (papilas) sob
MEV (microscopia eletrbnica de varredura) em Hyma&C sdo escassos, sendo
conhecido apenas o de Ireland (2001), onde o astodou a morfologia das papilas
nas células dos filidios, mostrando a presencaagéas diminutas e granulares em
Buckiella undulata(Hedw.) Ireland. Além deste, encontram-se estuduos o@tros
grupos de musgos pleurocarpicos, como SematopbgkaBroth. (Camara & Kellogg
2010) e Pilotrichaceae (Duarte-Silva et al. 20EB}retanto, observa-se que o estudo da
morfologia e desenvolvimento das papilas € maisutenmos musgos acrocarpicos
(Casas De Puig & Molinas 1974, Gallego 2005, Raiin$971, Werner et al. 2003,
Mishler 1987). Nestes, encontram-se estudos realizam Pottiaceae (Werner et al.
2003), Fissidentaceae (Belin et al. 1974) e Fohdiceae (Ireland 1991). Tais estudos,
utilizando MEV, apresentaram caracteristicas tarooés importantes, como forma das
papilas, tamanho e origem.

Com relacdo aos estudos do espordfito, precisanosrgésporos, observa-se que
o0 potencial da palinologia na taxonomia vegetal entou dramaticamente com a
aplicacao de microscopia eletronica. A maioriaidasstigacdes palinolégicas tem sido
dirigida para estudo de pdlen de plantas fanerogg@(iSkvarla et al. 1988, Harley &
Ferguson 1990). No entanto, 0s esporos de musgesnoncom seu tamanho muito
pequeno, também tém recebido a devida atencéo (B&olemmon 1980, Caldeira et
al. 2006, 2009, 2013, Erkara & Savaroglu 2007).

Um dos primeiros estudos em esporos de musgos gmalés foi realizado por
Erdtman (1957) em um trabalho no qual o autor zealio estudo morfolégico, sob
microscopio de luz, de espécies de 40 familiasqufess que 0 seguiram tiveram como
objetivo compreender a esporogénese como o0s denB&olemmon (1988). Os trabalhos
de Caldeira et al. (2009), McClymont & Larson (1p6&orsa & Koponen (1973),
Savaroglu & Erkara (2008), entre outros incluiraadak importantes acerca da morfologia
de varias espécies de musgos e possibilitou zagib de dados palinolégicos em estudos
de taxonomia.

Os esporos de musgos sdo, na maior parte das wereslulares, esféricos, sendo
tipicamente formados por trés camadas no esporadéntma, exina e perina (Mcclymont

& Larson 1964, Olesen & Mogensen 1978, Neidhart919viogensen 1981). Essas
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informagdes corroboram com alguestudos, como os de Buck (1998), Sharp et al.
(1994), Gradstein et al. (2001), entre outros, deknem que 0S esporos encontrados
em Chryso-hypnume Mittenothamniumséao esféricos ou minuciosamente papilosos.
Tais observacoes foram feitas utilizando apenasostopia de luz. Até 0 momento néo
h& estudos de esporos nesses dois géneros utilikéad.

Dessa maneira, configuram-se objetivos deste llabavestigar a morfologia
dos esporos e o desenvolvimento das células ppdailas) nos filidios d€hryso-
hypnume Mittenothamniume sua aplicabilidade na taxonomia dos grupos;ana®
caracteres morfologicos informativos para os génherom auxilio de microscopia

eletrbnica de varredura.

2. Material e Métodos

Material examinado Para o estudo das papilas, as espécies obseffadas
Chryso-hypnum cavifoliunfDixon) Ochyra & Sharp,Chryso-hypnum diminutivum
(Hampe) W. R. Buck, Chryso-hypnum elegantulufiook.) Hampe Chryso-hypnum
frondosum(Mitt.) W. R. Buck Chryso-hypnum rostratuluifiRenauld & Card.) Moura,
Chryso-hypnum squarrosulu(@ardot) N. Nishim. & AndpMittenothamnium reptans
(Hedw.) Cardote Mittenothamnium substriatunfMitt.) Cardot., totalizando oito
espécies e 11 espécimes, provenientes de varidese(dabela 1). Para estudo dos
esporos, foram observadas as espéCiediminutivum, C. elegantulue M. reptans
totalizando trés espécimes (Tabela 2). A escolhtodies esses espécimes foi baseada
na quantidade do material disponivel para as asalis

Preparacdo do materialOs filidios do caulidio e dos ramos foram retirados
diferentes estagios de maturacdo. As amostras fpraparadas através do protocolo
proposto por Bozzola & Russel (1998). As amostoaan reidratadas em agua fervente
por 5 minutos e em seguida o material foi desidatam uma série alcodlica de
diferentes concentracdes (50%, 55%, 60%, 65%, 7%, 80%, 85%, 90%, 95%,
100%, 100% e 100%), trocando a concentracdo aduaahoras. Apos a desidratacao
total, os espécimes foram secos através da tédaidassecacdo a ponto critico, usando
Deton vacuum LLC CPD — 1 e Balzers 030 CPD, utildtao dioxido de carbono como
fluido de transicdo. Em seguida, o material foi tado em “stubs” para ser metalizado

e coberto com uma camada de ouro ou ouro e paldshodo para tal os metalizadores
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Hummer 6.2 e Balzers 050 SCD e mantidos em umiestgy contendo silica em gel,
para que permanecessem secas até o0 momento deaghsesob MEV. Os espécimes
foram observados e micrografados utilizando JSMG-8 SM e JSM — 5410 LV, sob
15 kV e “working distance” de 10 mm. Todo procesopreparacdo das amostras,
ponto critico, metalizacdo e observacdo no micqmscéletronico de varredura foi
realizado no Departamento de Biologia MoleculatJd@versidade de Brasilia, Distrito
Federal.

Para os esporos, as amostras foram montadas der@@amos “stubs” para em
seguida serem metalizadas e cobertas com uma cateadaro ou ouro e paladio
usando para tal os metalizadores Hummer 6.2 e Bal2@0 SCD. Finalmente, os
espécimes foram observados e micrografados utilzalsM — 840 A SM e JSM —
5410 LV, sob 15 kV e “working distance” de 10 mmpoS as analises, 0s esporos
foram descritos utilizando-se a nomenclatura piigioa de Punt et al. (2007), com
adaptacdes para bridfitas de Luizi-Ponzo e Ba@8g§)L

3. Resultados

Papilas. Através de MEV, observou-se estruturas semelhamtpsapilas em
todos os espécimes estudados. Assim, 0s autoragwpem corroborar com Magill
(1990) e chamar de papilas as estruturas das séolanvés de “células proradas”,
tendo em vista que a definicdo de papila citadavagill (1990) corresponde mais com

as caracteristicas observadas pelos autores.

Todos os espécimes estudados apresentaram papifasenabaxiatlos filidios
e poucas papilas ou nenhuma na face adaxial, paincente na regido basal do filidio.
Observou-se que o0 desenvolvimento das papilas agolala lamina do filidio é
basipeto, onde as papilas da regido apical diof#idresentam um estagio mais maduro
de desenvolvimento quando comparadas com as pdpilegido basal.

Os taxons com mais de uma papila por célula (@piipsos) apresentaram
células com o comprimento pelo menos nove vezesrmae a largura, enquanto que
0s taxons com apenas uma papila por célula (uhgsas) apresentaram células

lineares muito longas, cerca de 15 vezes maioadaeyura.
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Foi encontrado apenas um tipo de papila e@hryso-hypnum e
Mittenothamniumgdenominada aqui de papila conica, descrita por Ga&aKellogg
(2010). Podem ser divididas de duas formas, dedacoosm a morfologia e estagio de

desenvolvimento: madura e imatura (Fig. 1).

A maioria das papilas nesses dois géneros apresemto padrédo de
desenvolvimento em que ndo ha alteracdo na sua faténatingir a maturidade, sendo
observado apenas crescimento continuo (Camara &d<2010) na altura das papilas
(Fig. 2). As papilas aparecem no inicio do desesn@nto do filidio, e estdo sempre

presentes nos filidios jovens e maduros examinados.

Papila conica Sao papilas simples, mais ou menos em formade (ig. 1),
com apices que sédo geralmente redondos e lisostitdespor Camara & Kellogg
(2010) para Sematophyllaceae. Ainda, segundo asteses, as papilas surgem como
pequenas protuberéncias da parede celular e cresmetimuamente até atingirem a
maturidade o que pode ser observado nesse estigdd \HPapilas jovens apresentam o
mesmo diametro (1um) de papilas adultas, mas getam menos na superficie da
célula (Fig. 3). Podem apresentar altura de apradémente 3-4 um. As papilas
cOnicas foram encontradas em todos os taxons igadss. PorémChryso-hypnum
apresentou duas papilas por célula, sendo uma @ & a outra na base e
Mittenothamniumapresentou apenas uma papila por célula, sendoolkstavada no

apice.

Esporos.A andlise dos esporos em MEV permitiu uma obséwagtalhada da
morfologia do mesmo, pois devido ao tamanho reduzids esporos estudados, o
estudo sob microscopia de luz mostrou-se insufieipara descrever a ornamentacao

corretamente.

As trés espécies da familia Hypnaceae estudadas apgesentam esporos
considerados de tamanho pequeno, com medias destdioe 10-12m (Erdtman
1960). A ornamentacdo observada em todas as espéstadadas € granulada,
apresentando, entretanto, variagcdes no tamanhalispwsicéo dos granulos (Fig. 4), de
forma que dois padrbes distintos foram observa@bsyso-hypnum diminutivum C.
elegantulumapresentaram esporos de tamanho pequenonjl@mbito subcircular e

ornamentacdo com granulos de tamanho variavel adospela fusdo de nanogranulos
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(Fig. 5). Os granulos estdo dispostos de maneingadsobre a superficie do esporo,
cobrindo toda a exina. ErMittenothamniumobservou-se que 0s esporos também
apresentam tamanho pequeno (10riP ambito subcircular, e que a disposi¢cdo dos
granulos na superficie da parede se da de fornaasase irregular (Fig. 6), onde a exina
apresenta-se total ou parcialmente coberta, pednitialgumas vezes, a visualizagao da

mesma.
4. Discussao

Papilas. Em Chryso-hypnune Mittenothamniunguando as paredes celulares se
colapsam devido a preparacdo do material, as pagitantinuam proeminentes,
sugerindo o uso adequado do termo “papila” panefegir a tais estruturas, o que néao
acontece em algumas espécies de Sematophyllaceaexgmplo, nas quais as papilas
sdo na realidade mamilas (Camara & Kellog 2010pabedo com a classica definicdo
de Magill (1990). Isso sugere que as papilas nogrgé aqui estudados sao sdlidas e

nao ocas.

A presenca de papilas na face abaxial e, poucaaras na adaxial dos filidios
também foi observada em Pottiaceae (Mishler 198 Hypnaceae (Ireland 2001).
Contudo, neste ultimo trabalho foi mostrada a presele papilas cuticulares em toda
extensdo da célula. Porém, difere do observadoama®phyllaceae, Fissidentaceae e
Pilotrichaceae (Camara & Kellog 2010, Belin etl#&l74, Duarte-Silva et al. 2013), os

quais as papilas se apresentam apenas na facalabaxi

Estudos anteriores sobre papilas, realizados coxlicaule MEV, sdo mais
restritos aos musgos acrocarpicos (Gallego 200®r&wet al. 1992, Magill 1977,
Robinson, 1971, Werner et al. 2003) do que aosr@iémpicos (Duarte-Silva 2013,
Camara & Kellog 2010, Brown & Lemmon 1980, Caldaital. 2009). Particularmente
em Pottiaceae, cujas papilas sdo geralmente mal®radas, trés vezes maiores e
ramificadas (Camara & Kellogg 2010). Papilas dageies deSyntrichia (Pottiaceae)
foram estudadas em detalhe por Gallego (2005), redosgo-se que os filidios
apresentam células unipapilosas ou pluripapilosas t-12 papilas por célula. Essas

papilas encontram-se em uma ou ambas as facdéditm, flependendo da espécie.

Assim, as papilas encontradas €nryso-hypnune Mittenothamniunsdo muito

simples quando comparadas com as grandes e rafagiocam Pottiaceae. Todavia,
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ocorrem algumas semelhancas en8gntrichia (Pottiaceae) e 0s géneros aqui
estudados: como a presenca de papilas em formeac@na presenca em uma ou ambas
as faces. Além disso, pode-se observar também gpam@las enChryso-hypnune
Mittenothamnium sdo semelhantes, no formato, com as papilas cond=s

Trichosteleum singapureng8ematophyllaceae).

As papilas cbnicas, quando jovens, apresentam anmelametro quando
comparadas com as papilas adultas (Fig. 3), ddferapenas na altura (Fig. 2). Com
MEV foram observados dois tipos de papilas nas lagludos filidios: em
Mittenothamniumobservou-se apenas uma unica papila na célula,xtmamedade
superior no apice e nas espécietieyso-hypnunforam observadas duas papilas por
célula em ambas as extremidades da célula (apiEse), tanto em desenvolvimento
guanto na morfologia adulta. Essas informacdesoboram com Nishimura e Ando
(1986) que, revisando algumas espécies Mitenothamnium, observaram
caracteristicas morfolégicas relacionadas as &ldts filidios, onde par&hryso-
hypnumdefiniram “células proradas” como células lamisatem projecdes em ambas
as extremidades; e paiittenothamniumas células foram definidas como tendo

projecbes somente em extremidades superiores.

Observou-se, que todas as espéciesCheyso-hypnum(C. cavifolium, C.
diminutivum C. elegantulum, C. frondosum, C. rostratultenC. squarrosulum
apresentam a mesma disposi¢cao das papilas naascédhs filidios, ou seja, papila na
base e no apice da mesma célula (Figs. 7-8). Taslasspécies d€hryso-hypnum
apresentaram papilas bem evidentes na parte aptatéb na base, quanto na costa
(Fig. 9) e no apice. Ja na face adaxial, as papifassentaram-se inexistentes em
algumas espécies (Fig. 10) ou pouco evidentes seqogerceptiveis em outras, como
em C. elegantulum A ornamentacdo das papilas et cavifolium foi a mais
diferenciada, pois essa espécie apresentou pamliases em comprimento e o apice da
papila mais comprido e acuminado (Fig. 11), quarmloparado as outras espécies de

Chryso-hypnum.

Contudo, a disposicao das papilas Mittenothamniunreptans(Fig. 12)e M.
substriatumé diferente, apresentando células mais alongadasurona Unica papila
somente no apice. Na por¢cdo adaxial do filidio hdgapilas, enquanto que na parte

abaxial a presenca é bem evidente.
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Essas informacgdes corroboram com Camara & Kell@agd@) quando afirmam
que as papilas surgem como pequenas protuberafeciparede celular e crescem até
atingirem a maturidade. As papilas jovens (imajuapsesentam o mesmo diametro das

papilas adultas, mas se projetam menos na supetficcélula.

Esporos. Apesar de todos os esporos estudados terem ap@setamanho
pequeno (10-12um), foram observadas variacbes gumitpm distinguir oS esporos
das diferentes espécies. A ornamentacdo encontema Chryso-hypnum e
Mittenothamnium foi também encontrada e descrita para espécies adalid
Sematophyllaceae no trabalho de Caldeira et ab92Gendo as estruturas formadas
pela associacdo de nanogranulos denominadas ‘sbgmkas autoras. Alfayate et al.
(2013) também identificaram esse mesmo tipo denoengacdo para espécies da
familia Neckeraceae, denominando-o “agregados @eutps”. No presente estudo, a
nomenclatura seguiu a definicdo de Alfayate e(28113). A predominancia desse tipo
de ornamentacdo encontrada nos esporosCllgyso-hypnume Mittenothamnium
apresentadas aqui e nos esporos de espécies dalétypa em outras literaturas
(Caldeira et al. 2009, Alfayate et al. 2013), aasih uma maior representatividade deste
padrdo de ornamentacdo (granulos de tamanho viarfaumados pela associacao de

granulos menores) nesses esporos.
5. Concluséo

O presente estudo mostrou que as papilas podemf@@nativas apresentando-
se como mais uma ferramenta morfoldgica para aetitéacdo desses dois géneros.
Além disso, a correlacdo entre o tamanho das cetida filidios e a morfologia das
papilas pode sugerir que a formacdo da paredeacetoinduza para as diferencas
observadas na forma. Portanto, seria de interesseestudos futuros, observar a
dindmica do desenvolvimento dos filidios nas eggecde Chryso-hypnume
Mittenothamniumpara determinar se o desenvolvimento das papildsrekcionado
com a formacao da parede celular.

Ja os esporos aqui estudados, principalmente solbsuoopia eletronica de
varredura, apresentam ornamentacdes semelhantegleo®ntos sdo granulos e
nanogranulos. Contudo, o padrdo e disposicdo dettesentos € o que confere as

diferencas entre eles, corroborando assim com assdencontrados em outras analises
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de Palinologia de espécies pertencentes a HypnBles.padrdo de ornamentagéo
representado por granulos formados pela associ;aanogranulos apresenta-se como
padrdo preferencial na ornamentacdo da perina sla&cies analisadas no presente

estudo.
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ANEXO 1 - FIGURAS

71



Figura 1. A-B. Face abaxial dos filidiosChryso-hypnum diminutivumA. Papilas
maduras (setas) B. Papilas imaturas (setasMittenothamnium reptansom papilas
maduras (setas). M. substriatuncom papilas imaturas (seta).
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Figura 2. A-D. Face abaxial dos filidios. Comprimento das pap#éas Chryso-
hypnum. A. Chryso-hypnum diminutivunB. Chryso-hypnum squarrosulurt.
Chryso-hypnum cavifoliunD. Chryso-hypnum frondosunie-F. Comprimento das

papilas enMittenothamnium reptans.
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Figura 3. A-B. Face abaxial do filidioChryso-hypnum elegantulur. Papilas com
menor projecéo no filidio (setas) B. Papilas maslunastrando o mesmo didmetro das
papilas jovensC-D. Chryso-hypnum squarrosulur@. Papilas se projetando menos no
filidio (setas) D. Papilas maduras mostrando o noedidametro das papilas jovesF.
Mittenothamnium reptan&. Papilas se projetando menos no filidio (set&s)Papilas
maduras mostrando mesmo diametro das papilas jovens
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Figura 4. A-B. Esporos apresentando ornamentacées em granulGsirgso-hypnum

elegantulumB. Mittenothamnium reptans.

Figura 5. A-B. Chryso-hypnum elegantulum. Ornamentacdes com granulos
individualizados no esporo B. Ornamentacbes comnujpd fundidos

irregularmente, formando insulas maiores cobedasg@nogranulos.

Figura 6. A-B. Mittenothamnium reptansA. Granulos na superficie da parede
75
mostrando parcialmente a exina B. Os granulos merSoie da parede séo

distribuidos de forma esparsa e irregular formamalwogranulos frequentemente

fundidos (setas



Figura 7. A-B. Face abaxial do filidiacChryso-hypnum cavifoliunA. Base do filidio
mostrando a disposicéo das papilas B. Apice ddidilmostrando as papila€-D.
Chryso-hypnum diminutivur@. Base do filidio mostrando a disposicdo daslasj.
Apice do filidio mostrando as papilds-F. Chryso-hypnum elegantulur. Base do

filidio mostrando a disposi¢éo das papilas F. agasfilidios mostrando as papilas.
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Figura 8. A-B. Face abaxial do filidioChryso-hypnum frondosunA. Filidio do
caulidio mostrando papilas em toda lamina B. Apioefilidio mostrando a presenca
das papilasC-D. Chryso-hypnum squarrosulur. Base do filidio mostrando menor

presenca de papilas D. Apice do filidio apreserdasipapilas.
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Figura 9. A-C. face abaxial do filidio. Papilas presentes naacsetas) dos filidios. A.
Chryso-hypnum elegantulunB. Chryso-hypnum diminutivunC. Chryso-hypnum

rostratulum
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Figura 10. A-B. Face adaxial do filidiadChryso-hypnum diminutivurA. Base do
filidio sem papilas. B. Filidio inteiro sem papilas

Figura 11. A-B. Chryso-hypnum cavifoliunA. Disposi¢c&o das papilas em ambas as
extremidades da célula B. Papilas mais comprigaais acuminadas.
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Figura 12. A-C. Mittenothamnium reptan#\. Face abaxial do filidio mostrando a
presenca das papilas B. Face adaxial dos filigiosgapilas C. Filidio inteiro

mostrando a presenca das papilas na face abasta). (s
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Tabela 1 Informacgdes do Voucher das amostras realizadecatopia Eletronica de

Varredura (MEV) nos filidios.

Espécie Coletor, numero, herbario Local
Chryso-hypnum cavifolium Townsend 158 (NY) Quénia
Chryso-hypnum diminutivum Porto,23753(UFP) Pernambuco
Chryso-hypnum diminutivum Breitenbach346 (NY) Africa
Chryso-hypnum elegantulum  Pereira-Silvag281(ALCB) Goias
Chryso-hypnum frondosum  Frey & Kiirschner6987(NY) Zaire
Chryso-hypnum rostratulum Magill, 14286(MO) Nicaragua
Chryso-hypnum squarrosulum Allen, 8796(NY) Panama
Mittenothamnium substriatum Bastos5117(ALCB) Salvador
Mittenothamnium reptans Penhab51 (ALCB) Espirito Santo

Mittenothamnium reptans Allen, 23435 (MO)

Mittenothamnium reptans Wasum et al., s.n., (ALCB)

Suriname

Rio Grande do Sul

Tabela 2 Informacgdes do Voucher das amostras realizadeatopia Eletronica de

Varredura (MEV) nos esporos.

Espécie Coletor, numero, herbério Local
Chryso-hypnum diminutivum Porto,23753(UFP) Brasil
Chryso-hypnum elegantulum Weir, 102(NY) Brasil

Mittenothamnium reptans Thiers,4199(NY) Coldmbia
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CAPITULO 3

A ser submetido para a revista The Bryologist

Revisdo taxondmica déMittenothamniumHennings (Hypnaceae) para a regiao

Neotropical.

Osvanda Silva de Mours& Paulo Eduardo A. S. Camara

'Universidade de Brasilia, Depto de Botanica. Cantynisersitario Darcy Ribeiro,
Asa Norte, Brasilia, DF. Brasilia 70910-970.

! Autor para correspondéncigy{anda@hotmail.com)

Resumo— Mittenothamniumé um dos maiores géneros em numero de espécies, da
familia Hypnaceae, compreendendo cerca de 81 espéigscritas. Apresentam
distribuicdo predominantemente neotropical, comuralgs espécies ocorrendo na
Africa. E um género considerado notoriamente ditlei ser estudado, com numerosos
sinbnimos ao seu redor e por apresentar variasciesp&om caracteristicas
morfolégicas semelhantes. O presente estudo tewe objetivo realizar uma revisdo
taxondémica deMittenothamniunpara o Neotrépico, esclarecendo assim, a deliéotac
genérica e consequentemente quantas e quais séspésies déMlittenothamnium,
determinando, portanto, quais os principais caresteorfoldgicos informativos para o
género. Foram reconhecidas nove espécies e camfade uma chave de identificacdo
para elas. Aléem disso, foram feitas uma descri¢chess nomenclaturais, mapas de
distribuicao, ilustracdes e status de conservagda pada uma das espécies. Quando

necessario, foram feitas tipificacoes.

Palavras-chaves: Caulidio Estipitado, Pseudoparafilo, Papilddjttenothamnium,
Hypnaceae.
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Abstract -Mittenothamniums one of the largest genera, in terms of numbspecies,

of the Hypnaceae family. It is comprised of 81 désxl species. The genus has a
predominantly Neotropical distribution, with sompesies occurring in Africa. The
genus is notoriously difficult to be studied, besawf the numerous closely related
synonyms and due to several species with similamphwogical characteristics. The
present study aims to perform taxonomic revision Mittenothamniumof the
Neotropics, thus clarifying generic delimitationpda consequently determining the
species ofMittenothamniumand which are the main informative morphological
characteristics of the genus. Nine species have inetuded and an identification key
for the genus has been made. Descriptions, nontanelaotes, distribution maps,
illustrations and the conservation status have lweastructed for each species. When

necessary, typifications have been made.

Keywords:Stipitate Stem, Pseudoparaphyllia, PapilM#tenothamniumHypnaceae.
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1. Introducéo

Hypnaceae € composta por 40 géneros e 1.000 espukaseritas (Gradstein et
al. 2001, Schofield et al. 2014) em quase todo adausendo mais diversificada nos
tropicos, com 21 géneros e 70 espécies (Schofield. 2014). Apresentando ampla
diversidade de espécies. E uma familia extremanteritzogénea, que em geral pode
ser reconhecida por apresentar costa curta e doplaausente, células alares
frequentemente diferenciadas e peristdmio tipicaenbem desenvolvido com os dentes
do exostomio estriados na face frontal (Buck 1998).

Segundo Tsubota et al. (1999), Cox et al. (201@ttuden et al. (2012), a
familia € polifilética, sendo que o tipdlypnum cupressiformeHedw. nao €
proximamente relacionado com a maioria dos gérgadamilia, estando agrupado em
um clado com apenas um Unico outro gén&wrghypnum leptothallun@Mull. Hal.)
Ando).

Entre os diversos géneros tradicionalmente assuxiad Hypnaceae,
MittenothamniumHenn., € um dos maiores em numero de espécies,reengendo
entre 70-81 espécies descritas (www.tropicos.d&gjretanto, Gradstein et.a{2001)
apresentam estimativas mais realistas, e ressgit@m numero de espécies nao deve
passar de 20 para o género, pois do ponto de tastamdmico é um grupo pouco
estudadoMittenothamniumapresenta distribuicdo predominantemente neoahmom
algumas espécies ocorrendo na Africa e em alguthas ao entorno, como em
Comoros (Ngazidja).Mittenothamniumé encontrado principalmente nos bosques
subandinos até os bosques alto-andinos (submoatéi@ntana superior), ambientes
abertos na margem das florestas, em florestas d@cas, interior de matas riparias, em
sitios sombreados. E pouco encontrada em ambiéntie®s tropicais. Ocorrem como
epifitas sobre troncos em decomposicao, troncassyikamos, solo e rocha, de 150-
3400m de altitude (Gradstein et al., 2001). Segumsl@utores deste trabalho, esse
género é considerado notoriamente dificil de serdaslo, com numerosos sindnimos

ao seu redor.

Resumo da Historia Taxonémica de Mittenothamnium:

Mittenothamniumfoi descrito pela primeira vez por Paul Christogbnnings
(1902) na familia Hypnaceae, como substituto pdicothamnium acomodando 20
espécies.
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Posteriormente, Fleischer (1908) apresentou uma ogmafia transferindo
Mittenothamnium parao género StereohypnumDois anos depois, Hampe (1910)
apresentolChrysohypnuntomo nova sinonimizagcao. Mas esse nome (sem o) Hde
considerado pelo mesmo autor (Hampe) um nomeiitegiivariacdo ortografica), além
de ndo apresentar nenhuma descrigéo.

E na dltima tentativa de adequacdo, Herzog (19%Esjsteriu Mittenothamnium
para Rhizohypnum Mas esse nome também foi considerado ilegitimmr, méo
apresentar uma descri¢ao original.

Bartram (1949) expressou a dificuldade em delimitass espécies de
Mittenothamnium(incluindo Chryso-hypnum e reconheceu que o trabalho feito por
Fleischer (1908), em descrever varias espéciesMdinothamnium (conhecidas
anteriormente comblicrothamniun), foi uma tarefa demorada e dificil, mas sendo uma
referéncia util, apresentando informacdes taxoné@snicnportantes e baseadas em
colegcbes muito limitadas.

Buck (1984), em sua publicacdo sobre notas taxar@@me nomenclaturais,
mostrou a dificuldade em aceitslittenothamniuncomo sendo um nome conservado.
Nishimura & Ando (1986) publicaram um trabalho sobrrevisdo de algumas espécies
de Mittenothamniunpara o México concordando com o esclarecimentouwsbé BL984).
Dez anos mais tarde Nishimura & Ando (1994), ens s=iudos na Flora do México,
propuseram oficializar a conservacdo do ndhigenothamniumpor ser 0 nome mais
conhecido por muitos taxonomistas (Buck 1998, BR0GR3, Florschitz-de Waard &
Veling 1996, Gradstein et al. 2001, Goffinet & Sh&009, entre outros). Desta
maneira, Mittenothamniumpassou a ser 0 nome aceito para o génaomifa
conservandpvisando a retencdo daquele nome que melhor atéreltabilidade da
nomenclatura, segundo o Codigo Internacional de éxahatura Botanica (McNeill et
al. 2012).

Mittenothamniumapresenta uma longa histéria de transferéncigéddesvnomes ao
seu redor (Churchill & Linares 1995), sendo conside um género dificlil
taxonomicamente, apresentando, assim, uma compist@ia taxondmica, incluindo
alguns géneros de outras familias, tornando sumitigdo taxondémica um trabalho
dificil (Bartram 1949).

Na classificacdo mais recente para briofitas, @effi& Shaw (2009), mantiveram

Mittenothamniundentro de Hypnaceae, o que se mantém até os dais.dDa mesma
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forma Mittenothamnium atualmente, é considerado por muitos outros @sitaromo
Buck (1998), Gradstein et al., (2001), Sharp €t(4P94), um nome aceitosmpre

esteve associado a Hypnaceae.

Estudos molecularesEstudos moleculares foram realizados pelos autdeste
trabalho (Moura & Camara. prep) englobando seis espécimesMigenothamnium.

O género se estabeleceu proximo a espécie tipypeadeaeHypnum cupressiformg)
corroborando com os dados de Huttunen et al. (20&gjesentando untore
monofilético, o qual foi reconhecido como génergsd= género € caracterizado por
apresentar caulidio estipitado, com os filidiosstipe diferindo dos filidios do caulidio
e da ramificagdo, células lineares com uma paplépice da célula (conhecidas na
literatura como células proradas ou prorulosasyeugoparafilo folnoso, geralmente
triangular a triangular-lanceolado.

Estudos Taxondmicos de Mittenothamnium-Ndo h& muitos trabalhos
taxondmicos publicados especificos saditenothamniumCom isso, existem muitos
problemas taxon6micos dentro desse género. At@septe, podemos citar Nishimura
& Ando (1986) que realizaram a revisdo de seis @spaleMittenothamniunpara o
México, onde algumas foram sinonimizadas [@nayso-hypnum Nishimura & Kanda
(1990) apresentaram uma nova espécieMildenothamniumpara o sul do Chile
(Mittenothamnium deguchi. Nishim. & Kanda). Além destes trabalhos, o guiste
sado publicacdes gerais sobre o grupo Bryophytaimgieem a familia Hypnaceae, e
consequentemente o généidtenothamniumcomo a Flora das Guianas (Florschiitz-
de Waard & Veling 1996); Gradstegt al (2001) que apresentou um guia de briéfitas
para América Tropical; a flora de musgos do MéxiBbarpet al., 1994); das indias
Ocidentais (Buck 1998), Guiana Francesa CentratKEA003) , Colémbia (Churchill
& Linares (1995) e Churchill et al., (2009) quéficaram um catalogo das briofitas da
Bolivia; Buck (1984 e 1993) que apresentou notaendmicas e nomenclaturais de
Hypnaceae das indias Ocidentais e os resultadosdeicos da expedicéo do Zaire e
Rwanda incluindo sete familias, entre elas Hypracesspectivamente. Costa et al.
(2011) que apresentaram um checklist dos musgdrakil, Germishuizen & Meyer
(2003) O’ Shea (2006) e Petit (1878) os quais apresemtaChecklists e chaves de
identificacdo incluindo Hypnaceae.
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Portanto, para o Neotrépico, até o presente, aiétnforam feitos estudos
taxondmicos e morfolégicos especificos pavhttenothamnium Dessa maneira,
configuram-se objetivos deste estudo: 1) Realizara urevisdo taxondémica de
Mittenothamnium para o Neotropico, 2) Esclarecer, assim, a dilgéb genérica e
conseguentemente quantas e quais sdo as espédiised@thamniumgdeterminando
quais os principais caracteres morfoldgicos infdivoa para o género.

2. Material e Métodos

Inicialmente foi elaborada uma lista com todassggeies déMittenothamnium
citadas para regido neotropical, atraves de rewsdieratura e bancos de dados, como
sites de pesquisas (www.tropicos.org). Assim, forasgatados os registros de citacoes
de espécies do génekldittenothamniumpara neotrépico, e construida uma lista com
possiveis sinbnimos, locais de coleta, referéruialgograficas e herbarios, onde estao
depositados estes materiais, além de possiveitlipdés fora do pais que concentram
grande quantidade de material desse género.

Em seguida, foram analisadas 796 amostras, cont&tittenothamnium,
presentes nos herbarios de ALCB, BM, JE, MG, MO, R¥, PRE, R, RB, SP, UB e
UFP. Destes, foram examinados 86 tipos Mitenothamnium,dentre holétipos,
isétipos, lectotipo e sintipos. Estes foram lo@lizs por meio de literatura®gus
princeps) e obtidos através de empréstimos, ou de visitajmstguicdes onde se
encontram.

A identificacdo das espécies foi baseada na whs&p de caracteres
morfologicos e anatbmicos do gametdfito e esparpficom auxilio de
estereomicroscopio e microscopio optico. O matdoiahnalisado sob microscopia de
luz e para isso as amostras foram umedecidas eandégtilada e montadas em solucao
de Hoyer (Anderson 1954).

Os termos utilizados nas descricdes foram baseaml@sossarium Polyglottum
Bryologiae(Magill 1990) e as abreviacdes dos nomes dos auforam baseadas em
Brummitt & Powell (1992).

3. Resultados
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3.1. Circunscricéo do género

O estudo molecular de Moura & Camaran. ( prep) sugere que
Mittenothamniunpossa ter sofrido diversificacdo recente, assimocbliypnales (Shaw
et al. 2003), e que, em razdo disso, as espéciaditttnothamniumsejam muito
semelhantes morfologicamente. Estudos morfologitass tipos nomenclaturais e das
amostras analisadas apontaram que apenas novepsgses aceitas no comeco deste
trabalho s&o reconhecidas para regido neotropditenothamnium andicoléHook.)
Cardot,M. eurystomun{Besch.) CardotM. loriforme (Hampe) CardotM. plumosum
(Herzog) Wijk & Margad. M. reptans(Hedw.) CardotM. salleanum(Besch.) Cardot,
M. scalpellifolium (Mall. Hal.) H. A. Crum, M. substriatum (Mitt.) Cardot, e
Mittenothamnium splque diferem entre si por caracteristicas do idjidccosta,
pseudoparafilo e esporofito. Caracteristicas distigels para o género sao: caulidio
estipitado, filidios do caulidio e da ramificacafeenciados pelo tamanho, costa dupla
e curta, presenca de papilas apenas no apice di @lpseudoparéfilo folhoso,
triangular a triangular-lanceolado.

Das espécies reportadas para regiao neotropicdé astudo até o momento, 32
foram sinonimizados, pelos autores deste trabga@Mittenothamnium reptanpor
apresentarem as caracteristicas morfolégicas cidas\para essa espécie, como plantas
laxas foliadas com filidios jovens apresentandogeras fortemente serruladas no apice.
Seis espécies foram transferidas, pelos autorés tlabalho e Buck (1998), para outros
géneros:Campylium, Isopterygium, Rhacopilopsis, Ectropoitna¢ Hygrohypnume
Wijkia, por ndo apresentarem as caracteristicas citadasopgénero. E 18 espécies
foram sinonimizados pa@hryso-hypnunfdentre estes, oito pa@ diminutivurme dois
paraC. elegantulury) e os demais apresentaram nova combinacao, sitaxleubitem 8

(Novas combinagfes para espécies excluiddittenothamnium

3.2.Caracteres morfologicos

Plantas: Com coloracédo variada, desde verde oliva até Hamade-amareladas
ou douradas, muitas vezes brilhantes formando dapeito ou denso (congesto ou

laxo). Podem ser rastejantes e pendentes.
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Rizéides: Podem ser marrons a avermelhados, e estdo sengpestis em
feixes no caulidio, variando de simples a ramificadisos.

Caulidio primario: Rastejante, radiculoso abaixo, filidios geralmente
diferenciados, patente a esquarrosos, ovaladosladwostriangular, estipitados, estipe
inconspicua a bastante alongada.

Caulidio secundario: Arqueado ou subascendente, ramos irregularmente 1-3
pinado; cilindro central fraco ou ausente; filiddzscaulidio e ramos dimaorficos.

Pseudoparafilos: podem ser encontrados nas axilas das ramificag@eglo
originados dos primérdios das bases das ramificag@arnstorf 1904, 1906,
Monkemeyer 1927). Podem ser filamentosos, triamgsla triangular-lanceolados ou
folhosos.

Filidios do caulidio: Filidios do caulidio mais ou menos distantes, ereto
patente ou esquarrosos, largamente ovalados agutaranceolados, raramente
ovalado-oblongos; apice acuminado a curto-acumimadtongo acuminado, céncavo
ou plano, plicado ou liso; base curta, decurrentedm; margem denteada, serrulada ou
serrulada acima e inteira abaixo, plana ou recavegsta curta e dupla, muitas vezes
com uma das forquilhas maior do que a outra, raserde; células medianas lineares,
papilosas (projetando angulo distal), raro lisaélulas alares diferenciadas, em
pequenas quantidades, oblongo-retangulares a sidatjaas, lisas.

Filidios dos ramos: Filidios dos ramos muitas vezes fraco a fortemente
complanado, comumente mais curtos, oblongo-landeslaou lanceolados, raro
ovalados, margens grosseiramente serruladas, outata fraca ou ausente; células
laminares fortemente papilosas (apenas no apicéldia).

Células dos filidios:A presenca de papilas nos filidios € uma das aaiatitas
que definem o grupo. Através de MEV (microscop&réhica de varredura) observou-
se a presenca de papilas no apice da célula. Pagdita definidas por Magill (1990)
como sendo ornamentacdes celulares vistas ao mi@ios como “solidas
protuberancias”.

Sexualidade:Autoicas ou didicas.

Filidios periqueciais: Ovalados a triangulares, longo-subulados.

Seta:20-30 mm, delgada, lisa geralmente retorcida, agkrala a marrom.

Céapsula: horizontal a pendente, avermelhada a marrom, rar@ma&zulada,

urna-ovoide a curto-cilindrica; 2-3 mm geralmentastricta abaixo da boca, célula do
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exotécio quadrada a curto-retangular com a paredemente ondulada; anulo
diferenciado.

Opérculo: cénico, médio-rostrado ou rostrado.

Peristbmio: com dentes do exostdbmio transversalmente estriad@sxo,
papilosos acima; endostdmio com uma elevada membtrasal, com cilios em grupo
de 1-3, segmentos quilhados e perfurados.

Esporo: Sob microscopia de luz, os esporos sdo amarelaceas/exdeados,
esféricos e papilosos. Em microscopia eletrénicavateedura, observam-se esporos
pequenos, 10-12um, granulados, apresentando, amtrevariagbes no tamanho e na
disposicédo dos granulos. Isto €, a disposicdo dnsutps na superficie da parede se da
de forma esparsa e irregular, onde a exina apeesentotal ou parcialmente coberta,

permitindo, algumas vezes, a visualizagcdo da mesma.

4. Tratamento taxondmico

MITTENOTHAMNIUM Henn., Hedwigia 41 (Beibl.): 225. 9D2; Microthamnium
Mitt., J. Linn. Soc. Bot. 12:21, 503. 1869 hadltteg., nonNageliexKitz., Sp. Alg. 352.
1849 [Chlorophyta, Chaetophoraceadd}pnumsect.Stereo-HypnunHampe, Linnaea
31: 529. 1862nom. nud Hypnumsect.Stereohypnurilampe, Ann. Sci. Nat. Bot. V,
5:317. 1866;StereohypnunfHampe) M. Fleisch., Hedwigia 47:273. 1908ypnum
subgen. Chryso-Hypnumsect. Reptantia Hampe, Flora 50: 76. 186/hom. nud.
Hypnum sect. Rhizo-HypnumHampe, Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren.
Kjgbenhavn 1V, 1: 143. 187Rhizo-hypnunfHampe) Herzog, Biblioth. Bot. 87: 147.
1916, ‘Rhizohypnurh TIPO: Hypnumreptans Hedwig. Sp. Musc. Frond. 265. pl. 68.
1801. Jamaic&wartz s.n(Holotipo: G, Isétipo: BM!).

O nome Mittenothamniumé em homenagem a Willian Mitten (1819-1906),
considerado por Gradstein et al. (2001), como oraidg um dos trabalhos briolégicos
mais importante do mundo para as regides tropibhisci austro-americanipublicado

em 1869, o qual tratou sobre os musgos da Amésdtad.

Planta formando tapetes congestos ou laxos, verde-esotgme-amareladas a

douradas.Caulidio estipitado, livremente a irregularmente ramificadamificacao
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priméria irregularmente ramificada, ascendentegatid, filidios laxos ou congestos;
pseudoparafilo folhoso e triangular a triangularekolado Filidios do estipe escassos,
diferenciados, patentes a esquarrosos, ovaladoglado-triangulares, apice curto-
acuminado; filidios do caulidio e da ramificacadetinciados, filidios do caulidio
laxos, patentes a largo-patentes, ovalado-lancesladvalado-triangulares; apice curto
acuminado, céncavo ou plano, levemente plicadasou base levemente decurrente ou
nao; margens serruladas ou serruladas acima eamtabaixo, planas ou recurvadas;
costa curta e dupla; células lineares, com pappasas na parte superior; células alares
diferenciadas, em pequenas quantidades, quadradasbguadradas; filidios da
ramificagdo oblongo-lanceolados ou lanceoladBeta amarelada, avermelhada a
marrom, 20-30 mm de comprimento, levemente retarc@apsula horizontal a
pendente, ovoide a curto-cilindrica; célula do égimt quadrada a curto retangular, com
a parede levemente ondulada; anulo diferencia@mpérculo cdnico-rostrado.
Peristbmio com exostédmio estriado abaixo, papiloso acimapstdmio com cilios em
grupos de 1-3.Esporos esféricos 5-12um, amarelados ou esverdeados, com
ornamentagédo granulosa.

Distribuicdo e Habitat: As espécies ddlittenothamniunsdo encontradas em
altitudes de 0-3400m e em quase todos os contgeitrericano, Africano, Asiatico,
Europeu e Sul-Americano. Sua maior diversidade @menos de espécies ocorre na
regido neotropical. Crescem como epifitas sobnect® vivos ou em decomposicao,
solo e rocha (Gradstein et al., 2001). Formam éspetnormalmente estdo associadas
com outros géneros de musgos coraotropothecium, Hypnum, Taxithelium,
Vesiculariae musgos das familias Pilotrichaceae, Sematopledta e Thuidiaceae,
além de hepaticas con@heilolejeunea, Plagiochila, Raduémtre outras.

Comentarios: Mittenothamnium possui varias semelhancas co@hryso-
hypnumHampe como filidios do caulidio com regido alaret@slvida ou diferenciada,
base ndo decurrente ou inconspicuamente decurffdittis do caulidio lanceolados,
ovalado-lanceolados ou ovalados e filidios dos mrmequentemente complanados
(Buck 1998; Sharp et al. 1994). No entanto, difeieise deChryso-hypnumpor
apresentar caulidio estipitado, pseudoparafilo ofdh triangular ou triangular-

lanceolado e filidios projetando papilas apena&pice das células.
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Chave de identificacdo para as espécies Mittenothamniumencontradas na regido
Neotropical.

1. Ramos complanados-foliados; filidios dos ramagregamente ovalados a
[T 18] £=To [0 1SS Mittenothamnium scalpellifolium
1. Ramos julaceos; filidios dos ramos estreitamelaieceolados a ovalado-

=T g[e=Y0] F= To [0 1T TSR 2

2. Filidios jovens dos ramos com 4pice mais sataulalo que os filidios

L aF= 16 18] (0 F PSPPI 3

2. Filidios jovens dos ramos nao

(o[ 1= £=T o =T [0 1SR 4

3. Plantas, 0.45-1.3mm de comprimento; laxos
L] L= e [0 1= Mittenothamnium reptans

3. Plantas, 1.7-2.15 mm de comprimento; densamente
0] 1= 6 F= 1S TS Mittenothamnium substriatum

4. Filidios do caulidio orbiculares, células meds®n oblongo-
INEAIES.....ccciiiiiii et e Mittenothamnium salleanum
4. Filidios do caulidio néo orbiculares, células drapas longas e

T[T LT TR 5

5. Filidios do caulidio e ramos com a margem $aateudo apice até a base; células do
apice evidentemente papilosas.........cccceeeeeeeeiiiiiiinnns Mittenothamnium eurystomum
5. Filidios do caulidio e ramos com a margem delate apice até proximo a base,

células do apiCe POUCO PAPIIOSAS...........cccceeeeeeeeeeirieiiiiisa e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennen 6

6. Plantas 1-3 pinadas; filidios do caulidio com ic&p longo
= (o101 1 1] =T (o TP Mittenothamnium andicola
6. Plantas 1-2 pinadas; filidios do caulidio com icé&p longo-

[0]41{0] 1 0 [=TF TR 7



7. Filidios do caulidio com a base triangular,

(2] r= VT Mittenothamnium loriforme
7. Filidios do caulidio com a base
(o{0] (0 F= Lo - VAR TR OO RPRTR 8

8. Filidios do caulidio triangulares a triangulaatados; base cordada e amplamente
AlArgada..........uueiiiii i Mittenothamnium plumosum
8. Filidios do caulidio triangular-orbiculares; basfortemente cordada ou
JECUITENLE. .. ..o Mittenothamnium

spl.

4.1. MITTENOTHAMNIUM ANDICOLA (Hook.) Cardot, Revue Bryologique 40: 20.
1913. Hypnum andicola Hooker, Musci Exotici 1: 83. 1818.Hyocomium
andicola(Hook.) Spruce, Catalogus Muscorum fere Omnium squa Terris
Amazonicus et Andinis, per Annos 1849--1860, ldgitardus Spruceus 16. 1867.
Leskea andicolgHook.) Bridel, Bryologia Universa 2: 297. 182®icrothamnium
andicola (Hook.) Mitten, Journal of the Linnean Society, &wy 12: 506. 18609.
Rhyzohypnum andicolgHook.) Herzog, Bibliotheca Botanica 87: 149. 1916.
Stereohypnum andicol@ook.) M. Fleischer, Hedwigia 47: 274 280. 5. 1908°0:
EquadorHumboldt & Bonpland 12Hol6tipo: BM!).

Plantas amareladas a marrom.Caulidio estipitado com ramificacdo 1- 3
pinada.Filidios do estipe menores do que os dos caulidio e ram@sgtlar-ovalados;
filidios do caulidio ovalado-lanceolados a triargtdvalados, 1.03-1.09x0.80-0.74
mm,; apice longo acuminado; margens denteadas de apé proximo a base; células
pouco papilosas na porcdo superior, alongadasitasireélulas alares em poucas
guantidades, quadradas a subquadradas; costaecultipla, geralmente do mesmo
tamanho; pseudoparafilo folhoso; filidios da racaifido menores, lanceolados-ovalados
0.72-0.80x1-0.90 mm; apice longo-acuminado; mar¢mremente denteada na base e
denteada na extremidade superior; costa duplaigudéscélulas com papilas na por¢céao
superior, alongadas; células alares quadradas guadiadas. Seta alongada,
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avermelhada a marror@apsulaovalada-lanceoladajlindrica avermelhad@pérculo

longo rostradoEsporo ndo observado. (Fig.1).

Figura 1. A-L. Mittenothamnium andicola- B: Filidios do caulidio. C-D: Filidios
da ramificacéo. E: filidios do periquécio. F-G: A@ido filidio do caulidio e da
ramificacdo, respectivamente. H - Pseudoparafitlmgular-lanceolado. I-J: Células

medianas dos filidios do caulidio e ramos, respactente. K-L: Base do filidio do
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caulidio e ramos, respectivamente. (Esca@gn |, J. 50un F, G, H, L.100 um
K. 200 um A, B, C, D.500 pm E). Prancha: O. S. de Moura.

Comentarios: Essa espécie pode ser confundida ddittenothamnium reptans,
mas diferencia-se desta por apresentar filidiosagdidio menores ovalado-lanceolados
a lanceolado-agudos, e seta menor com capsula lenggérculo rostrado. Foram
observadas exsicatas que estavam erroneamentdicddas comoMittenothamnium
andicola Florschitz-de Waard & Florschitz (1979) e Chdkc&i Linares (1995)
publicaram uma lista com bridfitas reportadas ganédmbia, incluindoM. andicola,
mas, esses trabalhos ndo apresentavam descrigi@sapma lista com a localizagao.
Contudo, Mitten (1869) apresentou uma breve ddsxrige M. andicola, com as
caracteristicas morfolégicas corroborando com estado,com sua localizacdo na
Colémbia. Assim, os autores deste trabalho apresentitdandicola ocorrendo no
Equador e Colémbia (Fig. 2).

Distribuicdo e Habitat: Mittenothamnium andicolgpode ser encontrada em
floresta tropical, em ambiente Umido. Cresce sdbwaco vivo, a 2000m. Até o

momento, essa espécie € localizada apenas no Equ@addombia (Fig. 2).

De acordo com os critérios da IUCNittenothamnium andicolapresenta
dados insuficientes (categoria DD), por ndo aptesenformacdes adequadas para ser

avaliada.

Espécimes representativos examinados: EQUADORumboldt & Bonpland

12 (BM). Reconhecida apenas pelo tipo.
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Figura 2. Mapa de distribuicdo ddittenothamnium andicolairculo preto
(material observado), circulo vermelho (material oBservado)

4.2. MITTENOTHAMNIUM EURYSTOMUM (Besch.) Cardot, Revue Bryologique
40: 21. 1913Microthamnium eurystomuBesch., Mémoires de la Société des Sciences
Naturelles de Cherbourg 21: 269. 187/0O: Paraguai, Villa-Rica, Dans les foréts,
Balansa 1199Holotipo: BM!; Isétipo: PC!).

Hypnum tamarisciformélampe, Videnskabelige Meddelelser fra Dansk Nastwhisk
Forening i Kjgbenhavn ser. 3, 10: 270. 18vicrothamnium tamarisciforméHampe)
A. Jaeger, Bericht Uber die Thatigkeit der St. Gallen Naturwissenschaftlichen
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Gesellschaft 1877-78: 511Stereohypnum tamarisciform@Hampe) M. Fleisch.,
Hedwigia 47: 274. 1908Mittenothamnium tamarisciforméHampe) Cardot, Revue
Bryologique 40: 21. 1913 1PO: Brasil, Rio de Janeird;laziou 7362 Lectotipo: PCY,
Isolectotipo: PC)Syn. nov.

Stereohypnum rivulareBroth., Revue Bryologique 47: 42. 192dicrothamnium
rivulare (Broth.) Broth., Die natlrlichen PflanzenfamilieByweite Auflage 11: 159.
1925. Mittenothamnium rivularé€Broth.) Steere, The Bryologist 51: 159. 19480:
Equador, Gualaquizallioni 326 (Lectétipo PC! Designado aquyn. nov.

Plantas verde-amareladas a dourad@swulidio estipitado com ramificacdo 1-3
pinada.Filidio do caulidio ovalado-lanceolado, 0.69-0.86x0.34-0n88; apice curto
acuminado ou longo-acuminado com células evident@meyapilosas, margens
serruladas do apice até a base; células linearemmiente papilosas; células alares
levemente diferenciadas, retangulares a sub-relamegy 1-3 fileiras; base do filidio
geralmente reta; costa dupla e curta, geralmentene&mo tamanho, pseudoparafilo
triangular a triangular-lanceolado; filidios dosnas ovalados a ovalados-lanceolados
0.27-0.59x0.10-0.26 mm, apice curto-acuminado, srargortemente serrulada da
metade do filidio até o apice; base do filidio leeate cordada; costa dupla e curta;
células medianas com papilas bem evidentes; céhldass levemente diferenciadas,
retangulares a subretangulareSeta com cerca de 3 cm, alongada, avermelhada.
Capsula cilindrica avermelhadaOpérculo conico rostradoEsporo ndo observado.

(Fig. 3).
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Figura 3. A-L. Mittenothamnium eurystomurA:B: Filidios do caulidio. C-D: Filidios da
ramificagdo. E-F: Apice do filidio do caulidio e mas, respectivamente. G-H:
Pseudoparafilos. I-J: Células medianas do filidiacdulidio e ramos, respectivamente. K-L:
Base do filidio do caulidio e ramos, respectivamefiscala20um: I. 50um: E, F, G, H, J.
100 pm K, L. 200 pm A, B, C, D). Prancha: O. S. de Moura.

!
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Comentarios: Mittenothamnium eurystomunmostrou-se ser comum em

algumas regides neotropicais. Essa espécie saglistidas demais espécies do género

Mittenothamnium por apresentar filidios largamente ovalados-laracead com a

margem fortemente serrulada. Era considerada endédai Paraguai, no entanto, ao

sinonimiza-la conM. rivulare e M. tamarisciformegla passou a ser reportada também

para o Brasil e Equador.

Distribuicdo e Habitat: Essa espécie ocorre em ambientes abertos, umidos,

proximos a coOrregos, em tronco vivo e rochas. Ngace neotropical ocorrem no

Paraguai, Brasil e Equador. (Fig.4).

De acordo com os critérios da IUCN a espéldie eurystomumndo esta

ameacada e apresenta status pouco preocupantgo(cateC).
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Figura 4. Mapa de distribuicdo ddittenothamnium eurystomum.
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Espécimes representativos examinados: BRASILRio de JaneiroGlaziou
7362 (BM). EQUADOR, Gualaquiza,Allioni 326 (PC). PARAGUAI (reconhecida
pelo tipo).

4.3. MITTENOTHAMNIUM LORIFORME (Hampe) Cardot, Revue Bryologique 40:
21. 1913 Hypnum loriformeHampe, Linnaea 32: 160. 18@dicrothamnium loriforme
(Hampe) Mitt., Journal of the Linnean Society, Buotal2: 508. 1869Rhytiadelphus
novogranatensiR. S. Willians, The Bryologist 33: 75. 14. 193DPO: Colombia,
Nova Granatal,indig 2064(Holotipo: BM!; Isétipo: BM!, PC).

Plantas verde amareladas a castanho-douradas, formandteda@aulidio
estipitadoscom ramificagdo 1-2 pinado, ereta; corte transvezemn 3-5 fileiras de
pequenas célulag-ilidios do estipe com margens levemente serruladas; 8lidm
caulidio maiores, 2.19-2.236x0.60-0.66 mm, tridagavalados; com &pice longo-
loriforme e estreitamente acuminado serrulado; ereglevemente serruladas da
metade do filidio até o apice; células alares difeiladas, quadradas a retangulares 3-6
fileiras; células lineares com papila na porcacesop; costa curta e dupla, as vezes até
a metade do filidio; base retangular, reta, levemeordada; pseudoparafilo folhoso,
triangular com apice longo-acuminado. Filidios dimeos algumas vezes maiores, 1.55-
2.25x0.81-0.98 mm, lanceolados a triangular-lareztmd, margens serruladas,
especialmente no apice; apice longo-loriforme eeatmente acuminado; costa curta e
dupla, onde uma das bifurcagdes pode ser maioa quira; células medianas lineares,
com papila apenas na porcao superior; célulassapameco diferenciadas, retangulares-
alongadas, 1-4 fileirasSeta ereta, alongada, 2-4 cm de comprimento, delgada,
avermelhada a marronCapsula horizontal a pendula, oblongo-eliptic@pérculo

conico acuminaddesporo néo observado. (Fig. 5)
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Figura 5. A-L. Mittenothamnium loriformeA-B: Filidios do caulidio. C-D: Filidios
da ramificac&o. E: Filidio do periquécio. F-G: Agido filidio do caulidio e ramos,
respectivamente. H: Pseudoparéfilo. I: Corte trarsal. J: Células medianas do
filidio da ramificacdo. K-L: Base do filidio do d&io e ramos, respectivamente.
(Escalas50um: J. 100 ym F, G, H, K, L.200 pm I. 500 um A, B, C, D, B.
Prancha: O. S. de Moura.
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Comentarios: Mittenothamnium loriforme € considerada bem distinta,
apresentando pouca semelhanca morfolégica com awaisle espécies de
Mittenothamnium facilmente reconhecida por apresentarem plantaa caulidio
rigido, filidios ovalado-triangular, 2.19-2.236x0-6.66 mm; filidios com apice
estreitamente longo-loriforme, serrulados; pseuddipa com apice extremamente
alongado. Além disso, estudos moleculares (Moufza&ara, fi. prep) confirmaram o
posicionamento desta como pertencente ao gémigenothamnium.

Distribuicdo e Habitat: Essa espécie € encontrada em florestas Uumidas, em
lugares sombreados ou parcialmente sombreadospanotvivo e no solo. A altitude
pode variar de 2500-2700m. Pode ser encontrado aldmBia, com registros em
Antioquia, Cundinamarca, Bogota (Churchill & LinarE995) e no Peru (Fig.6).

De acordo com os critérios da IUCN, essa espéecesi@ ameacada e apresenta

status pouco preocupante (categoria LC).
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Figura 6. Mapa de distribuicdo deMittenothamnium loriforme(circulo),

Mittenothamnium plumosuf triangulo).

Espécimes representativos examinadosCOLOMBIA, Andes Bogotensis,
Weir 190(BM); Antioquia, MacDougal et al. 423TNY, MO). PERU, Pascd)pisso &
Lingan 1826 MO).

4.4 MITTENOTHAMNIUM PLUMOSUM (Herzog) Wijk & Margad., Taxon 11: 222.
1962. Hypnum plumosunHerzog, Beihefte zum Botanischen Centralblatt. Zevei
Abteilung, Systematik, Pflanzengeographie, angetearBotanik 26(2): 85. 19009.
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Rhizohypnum plumosum(Herzog) Herzog, Bibliotheca Botanica 87: 149.
1916.Microthamnium plumosuriHerzog) Brotherus, Die nattrlichen Pflanzenfamilie
Zweite Auflage 11: 472. 1929IPO: Bolivia, Cochabambdjlerzog 79(Holétipo: JE,
Isotipo: PC!).

Plantas verde amareladas a douradas, formando tap€tdidio estipitados
com ramificacdo 1-2 pinadd-ilidios do estipe com margens levemente serruladas;
filidios do caulidio maiores, 0.62-0.66x0.47-0.5hntriangular a triangular-ovalados,
com apice curto curto-acuminado; margens levensarteladas do 4pice até proximo a
base; células alares diferenciadas, quadradas quaditadas 4-6 fileiras; células
lineares com papila na porcado superior; costa atade do filidio e dupla; base
cordada e alargada; pseudoparafilo triangulardibgi dos ramos com 1.05-0.92x0.39-
0.38mm, lanceolado-ovalados, margens fortementaladas, especialmente no apice,
e levemente serrulada na base; apice curto acuminasta dupla até metade do filidio;
células medianas lineares, com papila apenas md@gasuperior; células alares pouco
diferenciadas, quadradas a subquadradas, 2-4élSetaereta, alongada, 3-3.5 cm de
comprimento, avermelhad@apsula horizontal.Opérculo ndo observadd=sporo nao

observado. (Fig. 7).
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Figura 7. A-J.Mittenothamnium plumosum-B: Filidios do caulidio. C: Apice do
filidio do caulidio. D-E: Filidios da ramificacab: Apice do filidio da ramificac&o.
G-H: Base do filidio do caulidio e ramos, respentiente. I-J: Células medianas do
filidio do caulidio e ramos, respectivamente. (Esc20unm: I. 50um F, 1, J.100

um: G, H.200 um A, B, C, D, D, E)Prancha: O. S. de Moura.
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Comentarios: Mittenothamnium plumosungé facilmente reconhecida por
apresentar filidios do caulidio triangular a trialag-ovalados, base levemente cordada
a amplamente alargada. Essa espécie tinha siddaepapenas para Bolivia, atraves
do material tipo. No entanto, uma amostra tambémtificada comad\Vl. andicola,do
Brasil, foi analisada e verificou-se que na verdadéa-se deM. plumosum.Dessa
maneira,M. plumosumtambém passa a ser reportada para o Brasil (nomaéocia

para o pais).

Distribuicdo e Habitat: Essa espécie € encontrada em floresta Umida, em
lugares sombreados ou parcialmente sombreadospanotvivo e no solo. A altitude

pode variar até 2.200 m. Ocorre na Bolivia e Bi&sg. 6).

De acordo com os critérios da IUCN, essa espediesid ameacada e apresenta

status pouco preocupante (categoria LC).

Espécimes representativos examinado8RASIL, Santa CatarinaYital &
Buck 1241@NY). BOLIVIA (reconhecida pelo tipo).

4.5. MITTENOTHAMNIUM REPTANS (Hedw.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.
1913. Hypnum reptandHedwig, Species Muscorum Frondosorum 265. pl.68118
Stereodon reptan@Hedw.) Mitten, Journal of the Proceedings of thenean Society,
Botany 7: 158. 1863.Hyocomium reptanfHedw.) Spruce, Catalogus Muscorum fere
Omnium quos in Terris Amazonicus et Andinis, pemés 1849--1860, legit Ricardus
Spruceus 16. 186Microthamnium reptangHedw.) Mitten, Journal of the Linnean
Society, Botany 12: 506. 1868tereohypnum reptar{gledw.) M. Fleischer, Hedwigia
47: 275. 1. 1908Rhizohypnum reptarn($ledw.) Herzog, Bibliotheca Botanica 87: 149.
1916.TIPO: Jamaicaswartz s. n(Holotipo: G, Isétipo: BM!).

OBS: Notas nomenclaturais (a seguir) apenas para oS hi@o vistos e para os
sintipos que nao foram lectotipificados:
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Microthamnium reptanwar. squarrosulumBesch. ex Paris, Index Bryologicus 811.
1897, nom. llleg. orthogr. Microthamnium reptanssar. squarrosulumBescherelle,
Annales des Sciences Naturelles; Botanique, s&.252. 1876Stereohypnum reptans
var. squarrosulum(Besch.) M. Fleiscer, Hedwigia 47: 277. 19080: Guadeloupe,
L’Herminier s. n.(Hol6tipo: NY).
Notas nomenclaturais: Esse material tipo nédo foi observado pelos autores

Porém, Fleischer (1908) apresenta como sindnimdadespécieMicrothamnium
minusculifoliumMull. Hal., e o material tipo deste foi analisadgigs autores, onde 0s

mesmos confirmaram sbfittenothamnium reptans.

Microthamnium atro-virideBescherelle, Bulletin de I'Herbier Boissier 2: 39894.
Mittenothamnium atroviridéBesch.) Cardot, Revue Bryologique 40: 20. 190I®0:
Costa RicalL.ehmann 1128Hol6tipo: BM, Isétipo: PC!)Syn. nov.

Microthamnium bescherelledRenauld. & Cardot, Bulletin de la Société Royale de
Botanique de Belgique 33(2): 132. 189%ittenothamnium bescherell¢Renauld &
Card.) Cardot, Revue Bryologique 40: 20. 19IB20: La Reunion, Riviere du Mat,
Rodriguez s.n(Holétipo: PC!).Syn. nov.

Microthamnium brachythecioidé3enauld & Cardot, Bulletin de la Société Royale de
Botanique de Belgique 34(2): 77. 188&ittenothamnium brachythecioid€Renauld &
Card.) Cardot, Revue Bryologique 40: 20. 19T®0: india, Sikkim, Darjeeling,
Stevens 88Holotipo: PC!).Syn. nov.

Microthamnium ctenidioideBixon, Transactions of the Royal Society of Soufnica
8: 217. pl. 12: 18. 192Mittenothamnium ctenidioide®ixon) Schelpe, Memoirs of
the Botanical Survey of South Africa 43: 7. 19T®0: Africa, HogsbackHenderson
220(Holdtipo: BM!). Syn. nov.

Microthamnium cygnicollunDixon, Journal of Botany, British and Foreign 53. 2

1915.Mittenothamnium cygnicollurfDixon) Wijk & Margad., Taxon 14: 197. 1965.
TIPO: Africa, KooksboschBreutel s.n(Hol6tipo: BM!). Syn. nov.
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Stereohypnum decurrenslerzog, Beihefte zum Botanischen Centralblatt. Zsvei
Abteilung, Systematik, Pflanzengeographie, angeteandBotanik 26(2): 84.
1909.Mittenothamnium decurrenfHerzog) Wijk & Margad., Taxon 10: 25. 1961.
TIPO: Bolivia, Cochabambajerzog s. n.(Holotipo: JE, Isotipo: P)Syn. nov.

Hypnum heterostachyidampe, Videnskabelige Meddelelser fra Dansk Nastwhisk
Forening i Kjgbenhavn ser. 3, 6: 169. 18Wdcrothamnium heterostachyslampe) A.
Jaeger, Bericht Uber die Thatigkeit der St. Gdikst Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft 1876—77: 431. 18 &ereohypnum heterostachif¢ampe) M. Fleischer,
Hedwigia 47: 274. 1908Mittenothamnium heterostachy$lampe) Cardot, Revue
Bryologique 40: 21. 1913Rhizohypnum heterostachf{ldampe) Herzog, Bibliotheca
Botanica 87: 149. 1916I1PO: Brasil, Rio de Janeiro [Corcovado, 14 Aug. 1873],
Glaziou 715QLectétipo: PC!, Isolectdtipo: PCIByn. nov.

Hypnum langsdorffHooker, Synopsis Plantarum 1: 62. 18B&¥ocomium langsdorffi
(Hook.) Spruce, Catalogus Muscorum fere Omnium gwogerris Amazonicus et
Andinis, per Annos 1849--1860, legit Ricardus Spug 16. 1867Microthamnium
langsdorffi Hook.) Mitten, Journal of the Linnean Society, Botal2: 507. 1869.
Stereohypnum langsdorifiHook.) M. Fleischer, Hedwigia 47: 274, 284. 7 a1808.
Mittenothamnium langsdorffiHook.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913.
Rhizohypnum langsdorff(Hook.) Herzog, Bibliotheca Botanica 87: 172, 288.
1916.TIPO: Brasil, Langsdorf s.n(Holotipo: BM!). Syn. nov.

Microthamnium laxulunk. B. Bartram, Contributions from the United Stai&ional
Herbarium 26: 113. f. 39: f—j. 1928/littenothamnium laxulungg. B. Bartram) F. D.
Bowers, Journal of the Hattori Botanical Laborat88; 25. 1970.TIPO: Costa Rica,
Guanacaste&standley & Valerio 4653@Holotipo: FH, Isétipo: NY!).Syn. nov.

Mittenothamnium lehmannii (Besch.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.

1913.Microthamnium lehmanniBesch. Bulletin de I'Herbier Boissier 2: 398. 1894.
TIPO: Costa Rica, Bei Tobodiehmann 1142Hol6tipo: BM!, Is6tipo: PC!)Syn. nov.
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Microthamnium leptoreptan®rotherus, Boletim da Sociedade Broteriana 8: 185.
1890.Mittenothamnium leptoreptar{Broth.) CardotRevue Bryologique 40: 21. 1913.
TIPO: S&o Tomeé e PrincipQuintas 142ZHol6tipo: H, Isétipo: NY!).Syn. nov.

Microthamnium longo-reptansill. Hal., Hedwigia 36: 136. 189 Mittenothamnium
longoreptangMuill. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 19T3PO: Argentina,

SiambonLorentz s. n(Holotipo: B, provavelmente destruido, Isétipo: NYSyn. nov.

Microthamnium macroblepharumesch., Annales des Sciences Naturelles; Botanique,
sér. 7, 20: 51. 1894Mittenothamnium macroblepharur(Besch.) Cardot, Revue
Bryologique 40: 21. 1913TIPO: Polinésia Francesa, Nuhiva — Archipel des
MarquisesHombron 02, Jardim 1(Sintipo: PC!).Syn. nov.

Notas nomenclaturais:Na obra original dessa espécie aparecem dois némero
de coletas por dois coletores diferentel®@rbron n® 2,e Jardin n°® 10. Porém, os
autores deste artigo encontraram apenas uma dagrasdocalizada no herbario PC

(PC0695324!). Dessa maneira, nao foi possiveltipdioar esse nome.

Hypnum macrodontiuntHornsch., Flora Brasiliensis 1(2): 82. 18&@icrothamnium
macrodontium(Hornsch.) Mitten, Journal of the Linnean SocieBgtany 12: 507.
1869. Stereohypnum macrodontiufilornsch.) M. Fleischer, Hedwigia 47: 274. 293.
12. 1908.Mittenothamnium macrodontiufidornsch.) Cardot, Revue Bryologique 40:
21. 1913TIPO: Brasil, Vila Rica, Moritz 65b (Lectotipo: BM!, Designado aqui,
Isolectotipo: BM!).Syn. nov.

Microthamnium madagassuBesch., Annales des Sciences Naturelles; Botanggre,
6, 10: 312. 188Mittenothamnium madagassui@esch.) Cardot, Revue Bryologique
40: 21. 1913TIPO: MadagascarRervillé 825(Holotipo: BM!). Syn. nov.

Mittenothamnium megapelmatufMull. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.
1913.Microthamnium megapalmatuMull. Hal., Bulletin de I'Herbier Boissier 5: 215.
1897. TIPO: Guatemala, Museo Zoologico Florentindfller 678 (Lectoétipo: PCl,
Designado aqui, Isolectotipo: PC!, NY§yn. nov.
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Hypnum microthamnioides Mill. Hal., Abhandlungen herausgegeben vom
Naturwissenschaftlichen Vereins zu Bremen 7: 218811 Mittenothamnium
microthamnioides Nlull. Hal.) Wijk & Margad, Taxon 9: 51. 1960Trichosteleum
microthamnioidegMull. Hal.) C. H. Wright, Journal of Botany, Bisth and Foreign 26:
267. 1888. Rhizohypnum microthamnioidé€sliull. Hal.) M. Fleischer, Die Musci der
Flora von Buitenzorg 4: 1378, 1719. 192BPO: Brasil, Santa Catarina, Pedras

GrandesUle 189(Holdtipo: B, provavelmente destruido, Is6tipo: BMByn. nov.

Mittenothamnium minusculifoliunfMull. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.
1913. Microthamnium minusculifoliunMill. Hal., Bulletin de I'Herbier Boissier 5(7):
565. 1897TIPO: Jamaica, Newhaven Pass, Vinegar Hlhrris 11014, 11018, 11031,
11036(Sintipo: NY!).Syn. nov.

Notas nomenclaturais: A maioria dos tipos de Miiller foram destruidos em
Berlin (Sayre 1977). Mas muitas duplicatas forawiaas para outros herbarios, como
BM, NY, MICH, F. Dentre estas estdo 13 espécime® tile Mittenothamnium
minusculifolium.Destes, apenas quatro, localizados no herbarioydéotm possiveis
de serem analisados (NY01524058!, NY01524059!, N¥BD5!, NY1717307!), pois
0s demais encontram-se nos seguintes herbarios(BBAM000862433, BM000862379,
BM000862434, BM000862435), MICH (MICH526779), F (H310C). Dessa maneira,
0s autores deste artigo, optaram em nao lectadpifesse nome, por ndo terem

conseguido analisar todas as amostras disponiveis.

Mittenothamnium modestum(Herzog) Wik & Margad, Taxon 11. 222.
1962.Sterechypnum modestutierzog, Beihefte zum Botanischen Centralblatt. Zeveli
Abteilung, Systematik, Pflanzengeographie, angetearBotanik 26(2): 84. 19009.
Rhizohypnum modestufiHerzog) Herzog, Bibliotheca Botanica 87: 172. 191I0:

Bolivia, Cerro AmboréHerzog s.n(Holotipo: JE, Iso6tipo: PC!)Syn. nov.

Mittenothamnium mucidurfRenauld & Card.) Cardot, Histoire Physique, Ndtaret

Politique de Madagascar, Mousses 445. 184ibrothamnium mucidunBulletin de la
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Société Royale de Botanique de Belgique 33(2): 1895 TIPO: Nova Caled6nia, Mont
Atso, Savez 31Lecto6tipo: PC!, Designado aqui, Isolectétipo: R&yn. nov.

Mittenothamnium nanopolymorphu¢iill. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.
1913.Hypnum nano-polymorphuMull. Hal., Linnaea 42: 498. 187®licrothamnium
nanopolymorphumMull. Hal.) Brotherus, Die Naturlichen Pflanzenféien | (3):
1049. 1908TIPO: Venezuela, Colbénia Tovar,Fendler 151 (Hold6tipo: B,

possivelmente destruido, Isétipo: BMByn. nov.

Microthamnium oxystegui@pruce ex Mitten, Journal of the Linnean SocietgiaBy
12: 505. 1869Stereohypnum oxystegu@pruce ex Mitt.) M. Fleischer, Hedwigia 47:
274. 1908 Mittenothamnium oxystegu(®pruce ex Mitt.) Cardot, Revue Bryologique
40: 21. 1913Rhizohypnum oxysteguiBpruce ex Mitt.) Herzog, Bibliotheca Botanica
87: 148. 1916TIPO: Peru, TarapotoSpruce 1082, 1083,1085, 1091, 10%intipo:
NY!, BM!). Syn. nov.

Notas nomenclaturais:A maioria dos tipos de Spruce encontra-se nos Hesba
de K e MANCH. Mas, nenhuma amostra tipo Eiécrothamnium oxystegunfpi
referida online para estes herbarios. As 15 anmmostoamaterial tipo (Sintipos) dessa
espécie encontram-se referidas apenas para NY,FMe E. Dessas 15, apenas oito
foram possiveis de analisar: NY (NY01238986! NY(a223!), BM (BM000723296!,
BM000723295!, BM000723303!, BM000723306!, BM0007238 BM000723304!),
pois foram os unicos disponibilizados por esseddrms. As demais exsicatas
(NY01238987, BM000723305, BM000723297, PC069529THQ0G20, EO0011719,
E000117221) ndo foram disponibilizadas para andlessa maneira, 0os autores deste

artigo, escolheram em nao lectotipificar esse nome.

Mittenothamnium pringleCardot, Revue Bryologique 37: 54. 19Microthamnium
pringlei (Card.) Brotherus, Die natirlichen Pflanzenfamiliégweite Auflage 11: 472.
1925.TIPO: México, Oaxaca, Sierra de San Felipengle 3a(Holétipo: PC, Isétipo:
NY!). Syn. nov.
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Hypnum pseudoreptan$lill. Hal., Botanische Zeitung (Berlin) 14: 439. 58
Stereodon pseudorepta(dull. Hal.) Mitten, Journal of the Proceedingstbé Linnean
Society, Botany 7: 159. 186Microthamnium pseudoreptar{dill. Hal.) A. Jaeger,
Bericht Uber die Thatigkeit der St. Gallischen Naigsenschaftlichen Gesellschaft
1876-77: 428 (Gen. Sp. Musc. 2: 494). 18@reohypnum reptansr. pseudoreptans
(Mall. Hal.) M. Fleischer, Hedwigia 47: 278. 3. B2(5tereohypnum pseudoreptans
(Mull. Hal.) Brotherus, Denkschriften der Kaisenen Akademie der Wissenschaften,
Wien. Mathematisch-naturwissenschatftliche Klasse B8. 1913.Mittenothamnium
pseudoreptangMull. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1918licrothamnium
reptans var. pseudoreptangMull. Hal.) Dixon,Die naturlichen Pflanzenfamilien,
Zweite Auflage 11: 472. 1925Mittenothamnium reptansar. pseudoreptangMuill.
Hal.) Dixon, Scientific Survey of Porto Rico andetiirgin Islands 7: 583. 1957.
TIPO: Africa do Sul, Swellendamyiundt s.n.(Hol6tipo: B, provavelmente destruido,

Is6tipo: BM!). Syn. nov.

Mittenothamnium rostratunfRenauld & Card.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.
1913. Microthamnium rostratunRenauld & Cardot, Bulletin de la Société Royale de
Botanique de Belgique 41(1): 138. 190HPO: Costa Rica, Foret de Juan Vifas,
Pittier 5785(Holo6tipo: PC!).Syn. nov.

Mittenothamnium russelliR. S. Willians, Journal of the Washington Acadenfy o
Sciences 20(19): 472. 1-13. 1930PO: Brasil, Sdo PauloRose & Russel 20469
(Hold6tipo: NY!). Syn. nov.

Mittenothamnium sordidunfRenauld & Card.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.
1913.Microthamnium sordiduniRenauld & Cardot, Bulletin de la Société Royale de
Botanique de Belgique 41(1): 138. 19@ereohypnum sordidufRenauld & Card.)
M. Fleischer, Hedwigia 47: 274. 1908IPO: Costa Rica, La Palm&ittier 5711
(Holdtipo: PC, Isotipo: NY!)Syn. nov.

Mittenothamnium tamariscifron@Broth. & Geh.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.

1913.Microthamnium tamariscifronBrotherus & Geheeb, Revue Bryologique 27: 66.
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1900.TIPO: Brasil, Puiggari 993(Lectétipo: BM!, Designado aqui, Isolectétipo: JE).

Syn. nov.

Microthamnium tuerckheimiMull. Hal., Bulletin de I'Herbier Boissier 5: 215. 1897.
TIPO: Guatemala, Vera Pazjirckheim s. n(Holotipo: B, provavelmente perdido em
1943, Isétipo: NY!).Syn. nov.

Microthamnium versipomadamp., Bericht Uber die Thatigkeit der St. Gallesch
Naturwissenschaftlichen Gessellschaft 1877-78: 5111880. Mittenothamnium
versipoma(Hamp.) Cardot, Revue Bryologique 40: 22. 19T80: Brasil, Rio de
Janeiro, Glaziou 9096 (Sintipo: BM Nos. BM000862447!, PC Nos. PC0695248,
PC0709774, PC0709582, JE040082&3n. nov

Notas nomenclaturais: Os autores deste artigo optaram em nao lectotipific
este nome, pois ndo foi possivel estudar todasiplicdtas do material tipo. Das sete
amostras do material tipo, apenas trés exsicatasmfanalisadas (todas de BM). As

demais amostras encontram-se em PC e JE.

Mittenothamnium volvatumar. gracilius (Hampe) Wijk & Margadant, Taxon 10: 25.
1961. Hypnum volvatumvar. gracilius Hampe, Annales des Sciences Naturelles;
Botanique, sér. 5, 5: 319. 186HPO: Bogota, Tequendaméjndig (Hol6tipo: BM!).

Syn. nov.

Plantas laxas foliadas, formando tapetes emaranhados, -odikdes a verde-
amareladas; ramos pouco complanados a julac€aslidio estipitado, com a
ramificacdo 1-3 pinada-ramificada, geralmente gateeflageliforme no apicd-ilidios
do estipe triangulares a ovalado-triangulares,007%0.25-0.4 mm; filidios do caulidio
patentes a esquarrosos, ovalado-lanceolados aul@rovalados, 0.45-1.3x0.4-0.8
mm; base curto-decurrente; margens serruladas tnarmedade superior e serrulada a
denticulada abaixo, costa curta e dupla, desiguad, das forcas podendo ser maior que
a outra; células lineares com papilas na porcaersup células alares quadradas a
subquadradas em 1-5 fileiras; filidios da ramif&@adaxos, patentes a ereto-patentes,
estreitamente lanceolados a ovalado-lanceolad$€).95x0.3-0.55 mm; filidios jovens
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com apice mais serrulado do que os filidios adultosta curta e dupla, desigual,
células longo-hexagonais a linear-oblongas, conilgm@penas no apice da célula;
células alares quadradas a curto-retangulares,-@rfildiras no extremo angul&eta
alongada, 2-3 cm comprimento, lisa, vermelha eseuamareladaCapsula curto-
cilindrica, pendente, inclinada a horizont@pérculo conico-rostratoEsporo esférico,
finamente papiloso, sob microscopia de luz, e aptasdo granulos sob microscopia
eletronica de varredura (MEV), 10-17 pum diam. (Big.
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Figura 8. A-Q. Mittenothamnium reptan#\-C: Filidios do caulidio. D-F: Filidios
da ramificacdo. G-H: Apice filidios da ramificacdo Apice filidio do caulidio. J:
Pseudoparafilo. K: Células alares. L-M: PseudoasafN-O: Células medianas do
filidio do caulidio e ramos, respectivamente. Ppsida. Q: Base do filidio da
ramificacdo. (EscalasOpm: G, H, |, J, K, L, M, N, O, Q200 um A, B, C, D, E, F.
500 um P). Prancha: O. S. de Moura.
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Comentarios: Mittenothamnium reptand a espécie mais comum encontrada na
regido neotropical e, devido a sua ampla distrémi@ morfologia dos seus filidios
pode variar bastante. E uma espécie extremameni@elano tamanho, modo da
ramificacdo, forma e tamanho da capsula. Os fdigavens apresentam as margens
mais serruladas que os filidios mais velhos (Bug%8). Como observado acima, € uma
espécie que apresenta muitas sinonimizac¢des. Rodersundida conM. substriatum
mas diferencia-se por apresentar caulidio maipiesto, filidios menores e margem
dos filidios mais serruladas. Além disso, estudoteaulares (Moura & Camara.i

prep) mostraram que essa espécie pertence ao gelitteaothamnium.

Distribuicdo e Habitat: Mittenothamnium reptané encontrada em florestas
tropicais, abertas, baixas, em florestas mésicasieweblina, usualmente lugares
umidos, em todos os tipos de substratos. A altinailelesde o nivel do mar até 3400m.
Ocorre em praticamente toda regido neotropical @igmas também é reportada para

América do Norte, Africa, Europa e Asia.

De acordo com os critérios da IUCN, a espéciddeeptansndo esta ameacada

e apresenta status pouco preocupante (categoria LC)
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Figura 9. Mapa de distribuicdo ddittenothamnium reptans

Espécimes representativos examinadosBRASIL, Bahia, Ballejos 1857
(ALCB); Distrito Federal Silva et al. 509UB); Goias,Irwin et al. 33209UB); Mato
Grosso do SulSilva 119 (UB); Minas GeraisPeralta & Marcelli 11672(SP); Para,
Lisboa et al. 177@MG); ParanaRistown 114ZSP); Pernambucd6rto 2658(UFP);
Rio de JaneiroFiten & Eiten 7492(SP); Ronddnialisboa 3940(MG). BOLIVIA,
Santa Cruz|nturias et al. 723AMO). HONDURAS, Guatemal&chipp 1934NY).
COSTA RICA, Alajuela,Brenes 1901ZNY). CUBA, BaracoaUnderwood & Earle
1044 (NY). EQUADOR, CarchiMexia 7611a(NY). GUADELOUPE,Duss 35(NY).
GUATEMALA, Alta Verapaz,Johnson 57ZNY). GUIANA FRANCESA, St. Laurent-
du-Maroni, Buck 25650 (NY). MEXICO, Vera CruzPurpus 8127(NY). PERU,
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Amazonas,Frahm et al. 1024NY). REPUBLICA DOMINICANA, La Vega,Judd
1415(NY).

4.6. MITTENOTHAMNIUM SALLEANUM (Besch.) Card., Revue Bryologique 40:
21. 1913.Hypnum salleanunBesch., Mém. Soc. Sci. Nat. Math. Cherbourg 1@&. 25
1872. Microthamnium salleanum(Besch.) Besch. Index Bryologicus 811. 1897.
Stereohypnum salleanum(Besch.) M. Fleish. Hedwigia 47: 274. 1908.
Mittenothamnium salleanuifBesch.) Card. Revue Bryologique 40: 21. 19CBryso-
hypnum salleanurfBesch.) W. R. Buck, Memoirs of The New York BotzliGarden
82: 335. 1998TIPO: México, Cordovasallé s.n(Sintipo: BM!).

Plantas formando geralmente extensos tapetes, verde-eseurasarelado-
marrom. Caulidio rastejante a levemente arqueado, rijo, ramificasgdupinada, com
ramos frequentemente simples, delgados, atenuadtEssamente foliados;
pseudoparafilo folhoso e triangular; seccao trarsswecom 3-5 fileiras de pequenas
células.Filidios do estipe pouco diferenciado, ovalados, com apice acuminados,
algumas vezes esquarrosos. Filidios do caulidienpata esquarrosos, amplamente
ovalados a ovalado-triangulares ou orbiculares aadw-lanceolados, 0.86-1.14x0.52-
0.74 mm; apice curto acuminado; margens serruldda@pice até proximo a base; costa
curta e dupla, algumas vezes ¥ do tamanho dodfilicdélulas medianas opacas,
oblongo-lineares ou hexagonais, com papilas nasraidades superiores; células alares
subquadradas a retangular; pseudoparafilo triantati@eolado com apice acuminado e
folhoso. Filidios dos ramos patentes, ereto-esgdakhalanceolado-ovalados, 1.34-
1.36x0.38-0.46 mm; apice gradualmente curto-acutieinmargens serruladas em toda
extremidade; células longas hexagonais, densansentepapilas na porcao superior;
células alares pouco diferenciadas, quadradas; baseada.Seta at¢é 3 cm de
comprimento, avermelhada a marro@apsula subereta a horizontal, oblongo-

cilindrica.Opérculo conico rosteladd=sporosnao observados. (Fig. 10).
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Figura 10. A-Q. Mittenothamnium salleanumA-B: Filidios do caulidio. C-D:

Filidios da ramificacdo. E-lI: Pseudoparéfilos. Elulas medianas do filidio da

ramificacdo. K: Corte transversal do caulidio. Lél@as medianas do filidio do
caulidio. M-O: Apice do filidio do caulidio e ramaespectivamente. P-Q: Base do

filidio do ramos e caulidio, respectivamente. @ae50um G, H, |, J, K, L, M, N,

0, Q.200 um A, B, C, D, E, F500 um P). Prancha: O. S. de Moura.
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Comentarios: Mittenothamnium salleanun® caracterizada por apresentar
filidios do caulidio acuminados, amplamente ovatado ovalado-lanceolados ou
orbiculares. Buck (1998) tranferiu essa espécia @aryso-hypnumsugerindo qué/.
salleanum € considerado mais “superficialmente” proximo @hryso-hypnum
diminutivumdo que com as demais espécieditteenothamniumdevido a presenca de
ramos turgidos e densamente foliados. Mas, elenafique, apesar disso, os pélos
axilares deM. salleanumsao mais parecidos com aqueles Me reptanse M.
substriatumdo que contT. diminutivum Os autores desse artigo confirmam que essa
espécie apresenta certa complexidade, pois elaétamdpresenta pseudoparafilo
triangular e papilas apenas na porcdo superior @idac caracteristicas impar de

Mittenothamnium.

Distribuicdo e habitat: Essa espécie ocorre em ambientes umidos, sombreados
a parcialmente sombreados, em tronco vivo, tromoodecomposicdo e em rochas,
proximo a corregos (Buck 1998). A altitude é abaieol000 m. O Unico material visto
dessa espécie, pelos autores, foi um dos sintqga, localizacdo da amostra € do
México. Mas, Buck (1998) afirma que pode ocorrenkié@m em Belize, Honduras e
Cuba (Fig. 11).

De acordo com os critérios da IUCNIittenothamnium salleanurapresenta
dados insuficientes (categoria DD), por ndo aptesenformacdes adequadas para ser

avaliada.

Espécimes representativos examinados.conhecida apenas pelo tipo:
MEXICO, CordovaSallé17 (NY).
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Figura 11. Mapa de distribuicdo ddlittenothamnium salleanumAmostra

observada (circulo preto) e amostras nao obseryeitaslo vermelho).

4.7. MITTENOTHAMNIUM SCALPELLIFOLIUM  (Mdll. Hal.) H. A. Crum,
Advancing Frontiers of Plant Sciences 21: 193. 198@rothamnium scalpellifolium
Mull. Hal., Bulletin de I'Herbier Boissier 5: 214897. Isopterygium scalpellifolium
(Mull. Hal.) Broth., Die Naturlichen. Pflanzenfamaih. 1(3): 1080. 1908Taxiphyllum
scalpellifolium (Mull. Hal.) Broth. Die natirlichen Pflanzenfanaifi, Zweite Auflage
11: 462. 1925.Plagiothecium scalpellifolium(Mull. Hal.) E. B. Bartram, The
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Bryologist 49: 122. 1946TIPO: Guatemala, MazatenangBenoulli 82 (Holotipo: B,
provavelmente destruido, Isétipo: PC!).

Plantas amarelado-esverdeadas a amarelado-marrons, forreqnemos tapetes
emaranhadogCaulidio arqueado-ascendente a partir do ramo primariopsazarvados
para baixo, fortemente complanado-foliadeidios do estipe patentes a esquarrosos,
triangular-lanceolados; apice curto-acuminado.diei§ do caulidio ereto, com apice
curto-acuminado, cbéncavo, ovalados a ligulados4-0.62x0.18-0.21 mm; margens
sub-inteiras acima e distantemente serreada abaixolutas; costa curta e dupla;
células lineares, inconspicuamente com papilasongip superior; células alares pouco
diferenciadas, curto-retangulares; pseudoparafi@ngular e folhoso. Filidios dos
ramos fortemente complanados, estreitamente owaladoligulados, com 0.75-
0.90x0.28-0.31 mm, semelhantes aos do caulidicomoato e margem; costa curta e
dupla, até ¥ do tamanho do filidio; células linsamirta a romboidal em dire¢do ao
apice, com papilas apenas parte superior; célulasesa curto-retangularesSeta
alongada, lisa, avermelhada, ca. de 1,2-1,7 cmodgimento.Capsula horizontal,
assimétrica, curto-cilindrica; células do exotéldwemente isodiamétricadpérculo

cOnico rostradoEsporose caliptra ndo observados. (Fig. 12).
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Figura 12. A-Q. Mittenothamnium scalpellifoliumA: Filidio do caulidio. B-C:

Filidios da ramificagdo. D-F: Pseudoparéfilos. GApice filidio da ramificacdo e
caulidio, respectivamente. I-J: Células medianadiliio do caulidio e ramos,
respectivamente. K-L: Base do filidio do caulidio r@mos, respectivamente.
(Escalas50um D, E, F, G, H, |, J, K, L200 um A, B, C).Prancha: O.S. de Moura.
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Comentarios: Mittenothamnium scalpellifoliuné facilmente reconhecida por
apresentar ramos fortemente complanados-foliadwsfitimios estreitamente ovalados
a ligulados, com épice curto-acuminado. E consgdeiacomum em alguns lugares
como no Caribe, conhecida apenas por poucas celegdaeeve inimeros sinbnimos
tendo sido tratada comBlagiotheciume Taxiphyllum por muitos autores. Mas foi
separada destes géneros por apresentar habitibagstiBuck (1998) sinonimizou essa
espécie pardalaxiphyllum baseado nas seguintes caracteristicas: planttamerte
complanadas, pélos axilares, que sdo muito difeseddquelas emlittenothamnium.
M. scalpellifolium no entanto, apresenta caracteristicas comooflidios ramos e
caulidios diferenciados, células da lamina com lpapapenas na porcao superior e
caule estipitado. Além disso, estudos moleculaidsufa & Camara, n. prep)
mostraram que essa espécie pertence ao gelieaothamnium.

O material tipo dessa espécie provavelmente ftragielo no herbario de Berlin
(Sayre 1977), mas o isétipo encontra-se no her&fioNo entanto, neste trabalho o

material do B foi considerado holétipo por ser dodeo do primeiro autor.

Distribuicdo e Habitat: Essa espécie pode ser encontrada em florestassjmida
sobre tronco vivo, rocha, solo, 500-2000 m. E rigolar para Guatemala, Coldmbia,
Cuba, Jamaica, Republica Dominicana (Buck 1998yiktaal., 1994). Contudo, os
autores observaram apenas as amostras de Belimdutds, Nicaragua e Panama (Fig.
13).

De acordo com os critérios da IUCN, essa espécesi@ ameacada e apresenta

status pouco preocupante (categoria LC).
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Figura 13. Mapa de distribuicdo deMittenothamnium scalpellifolium.
Amostras observadas (circulos pretos), material aBservado (circulos

vermelhos).

Espécimes representativos examinado8ELIZE, Cayo, Allen 18288(MO);
Toledo, Whittemore 560§MO). COLOMBIA, MagdalenaC et al., 16494-bNY).
HONDURAS, Atlantida,Allen 17449(MO). PANAMA. Darien, Allen 8739 (MO).
NICARAGUA, ChontalesMagill 14642(MO).
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4.8.MITTENOTHAMNIUM SUBSTRIATUM (Mitt.) Cardot, Revue Bryologique 40:
21. 1913.Microthamnium substriaturMitten, Journal of the Linnean Society, Botany
12: 504. 1869Stereohypnum substriatuiilitt.) M. Fleischer, Hedwigia 47: 274. 1908.
TIPO: Equador, Monte Tunguragua e Baf8gruce 36(QLectétipo: NY!, Designado
aqui).

Plantas densamente foliadas, rigidas, geralmente douréalasando pequenos
tapetesCaulidio ereto, 1-3 pinado, pouco diferenciado do estipasamente foliado,
atenuado. Filidios do estipe pouco diferenciados, ovalados, 1.5-1.7 men
comprimento, gradualmente acuminado. Filidios dalide eretos, lanceolado-
ovalados, 1.7-2.5x0.7-.091 mm, gradualmente aculoinaegularmente plicados, base
pouco decurrente ou ndo; margens serruladas atiteaa a pouco serrulada abaixo;
costa curta e dupla, desigual, onde uma das fbagifpresentd;s do tamanho do
filidio; células lineares a linear-oblongas, compifze na porcao superior; células alares
subquadradas a curto-retangulares em 2-5 filgpseydoparafilo triangular-lanceolado.
Filidios dos ramos eretos, lanceolados a ovalageetziados, 1.95-2.25x0.81-0.98 mm);
apice gradualmente acuminado; margens serruladagréximo a base; costa curta e
dupla, desigual, onde uma das forquilhas varia dé/#o comprimento do filidio;
células lineares pouco papilosas na extremidaderisupcélulas alares poucas, curto-
retangulares, 1-3 fileiraSetaalongada, lisa, vermelho-escura, 2-3 cm de compitione
levemente retorcidaCapsula inclinada a pendente, assimétrica, cilindricgérculo

conico-rostratoEsporosesféricos, finamente papilosos. (Fig. 14).
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Figura 14. A-O. Mittenothamnium substriatunA-B: Filidios do caulidio. C-D:
Filidios da ramificag&o. E-F: Filidios do periqueds-H: Pseudoparéfilos. I-J: Apice
filidio do caulidio e ramos, respectivamente. KRase do filidio do caulidio e
ramos, respectivamente. M-N: Células medianas iid&o$ dos ramos e caulidio,
respectivamente. O: Capsula. (Escal®sum: N. 50um G, K, M. 100um: H, 1, J,
L. 200 um A, B, C, D.500um: E, F, O). Prancha: O. S. de Moura.
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Comentarios: Mittenothamnium substriatunpode ser confundida coriv.
reptans, diferenciando-se deste por apresentar filidios meajocor dourada, habito
estipitado menos observado e filidios com a mangemos serruladdl. substriatuma
foi chamado deM. langsdorffii (Hook.) Cardot, na brioflora da Jamaica (Crum &
Bartram 1958). No entanto, essa Ultima espéciedsno deM. reptans.

Além disso, dados moleculares (Moura & Camaraprep) sugerem que essa

espécie pertence ao généfitenothamnium.

Distribuicéo e Habitat: Cresce sobre tronco em decomposi¢ao, solo, rochas e
base de tronco vivo; encontrada em florestas Unedasstagens, em bosques montano,
1180-3320 m.Essa espécie pode ser encontrada na Bolivia, G®@dr@osta Rica,
Equador, Honduras, Nicardgua e Peru (Fig. 15). Mask (1998) apresenta registros
dessa espécie também na Jamaica e Republica Damanic

De acordo com os critérios da IUCN, essa espéecesi@ ameacada e apresenta

status pouco preocupante (categoria LC).
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Figura 15. Mapa de distribuicdo ddittenothamnium substriaturAmostras

observadas (circulos pretos), ndo observadas l@srearmelhos).

Espécimes representativos examinado®OLIVIA, Tarija, Apaza et al. 90
(MO). COLOMBIA, Darien, Churchill & Lynch 19436(MO); Narifio, Ramirez 2882
(NY). COSTA RICA, CartagoKing C91-76(MO). EQUADOR, Zamora-Chinchipe,
Churchill et al. 24503MO). HONDURAS, LempiraAllen 11577(MO); Yuncker et al.
6610(NY). NICARAGUA, Esteli,Cerda GC-1581MO). PERU, PascaQpisso et al.
1802(MO).
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5. Tipos néo vistos

5.1. Mittenothamnium burelag¢Herzog) F. J. Hermann, The Bryologist 79: 159.6.97
Stereohypnum burelagHerzog, Beihefte zum Botanischen Centralblatt. Zsvei
Abteilung, Systematik, Pflanzengeographie, angetearBotanik 26(2): 84. 19009.
TIPO: Bolivia, Herzog s.n(Holétipo: JE).

O material tipo foi solicitado pelos autores aabheo de JE, onde esta
depositado o material coletado pelo autor, mas s@resso. A obra original nao foi
localizada. Logo, ndo ha evidéncias de que esseerialatseja a espécie

Mittenothamnium burelaeu sinbnimo de outra espécieM#atenothamnium.

5.2. Mittenothamnium limosum(Besch.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913.
Microthamnium limosunBescherelle, Annales des Sciences Naturelles;nipta, sér.
6, 10: 313. 1880TIPO: La ReuniénDe I'llse s. n(Holotipo: BM).

Coletas de Bescherelle encontram-se depositadaspaimente nos herbarios
de BM, PC, Contudo, ndo foi encontrado nenhum nahtéypus dessa espécie. A
descri¢do original diz que a planta apresenta tafaticas semelhantesM reptans
como filidios ovalado-lanceolados, costa dupla, margeetrutada, filidios do
periquécio longo acuminados. Além disso, essa @spapresenta como sendo
distribuida em Madagascar e La Reunion, oMigenothamnium reptansambém
ocorre. Dessa maneira, os autores deste trabalferesn que essa espécie pode ser

Mittenothamnium reptans.

5.3. Mittenothamnium mycosteliunfHampe) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913.
Hypnum mycostelliundampe, Videnskabelige Meddelelser fra Dansk Nastwhisk
Forening i Kjgbenhavn ser. 4, 1. 142. 18Etropothecium mycosteliufHampe)
Paris, Index Bryologicus 408. 189&opterygium mycosteliunfHampe) Kindberg,
Enumeratio Bryinearum Exoticarum, supplementum @Q.11891. Microthamnium
mycostelium(Hampe) Brotherus, Die Natirlichen Pflanzenfamili€s): 1049. 1908.
TIPO: Brasil, Lagoa Santa, Warmirsgn.(Hol6tipo: BM).

O material tipo foi solicitado pelos autores aabBeéo de BM, onde se
depositou o material descrito pelo autor, mas seoesso. Na obra original Hampe

(1879), faz uma breve descricdo, sem ilustrac&sadespécie como filidios do caulidio
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ovalado-lanceolados, apice acuminado, margens erséaruladas, células
subretangulares lineares; filidios dos ramos seanéds aos do caulidio; seta pequena,
capsula horizontal obovada e opérculo conico, tariagticas essas que se assemelham a

Chryso-hypnum.

5.4. Mittenothamnium plinthophilum(Mdll. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21.
1913. Hypnum plinthophillumMull. Hal., Linnaea 42: 438. 1879Microthamnium
plinthophillum (Mull. Hal.) Paris, Index Bryologicus 810. 189TIPO: Argentina,
Estancia Lascano, Loren27 (Holétipo: B).

Materiais coletados por Miuller foram destruidosBm ndo foram encontrados
isétipos deste material nos outros herbarios imya$ds. O autor, Muller (1879),
descreve essa espécie como apresentando filidicaul@io patentes ovalados, apice
acuminado, costa dupla, células do filidio pequenapsula avermelhada inclinada,
ovalada; opérculo conico obtuso-mucronulado. Taisateristicas morfoldgicas néo

sao encontradas em nenhuma espécMitienothamnium.

5.5 Mittenothamnium sellovii(Hornsch.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913.
Hookeria sellovii Hornschuch, Flora Brasiliensis 1(2): 66. 184@icrothamnium
sellovii (Hornsch.) Mitten, Journal of the Linnean SocieBgtany 12: 507. 1869.
TIPO: Brasil,Sellow s.n(Holotipo: B).

Os materiais de Hornschuch também foram destruésB e n&o foram
encontrados is6tipos deste material nos outrosdhiesbinvestigados. Na obra original
(Hornschuch 1840), o autor ndo coloca imagens dontamas descreve como
caracteristicas morfolégicas para esta espéaioslido caulidio patentes, lanceolados a
ovalado-lanceolados, apice curto acuminado, margensladas; células da lamina
lineares; seta ereta alongada; opérculo conicoadist capsula inclinada, pendente
Assim, pela descrigcéo originall. selloviiparece ser sinbnimo dé. reptans.

5.6. Mittenothamnium tapegMiill. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. B91
Microthamnium tapesMitller, Hedwigia 36: 137. 1897Stereohypnum tape@vuill.
Hal.) M. Fleischer, Hedwigia 47: 274. 1908IPO: Argentina Subtropica, Chaco,

Lorentz, s.n(Holdtipo: B).
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Materiais de Miuller foram destruidos em B e naarforencontrados isétipos
desse material nos demais herbérios investigadodesaricdo original € em grande
parte confusa, ndo havendo ilustracao disponiweleManto, Miller descreve algumas
caracteristicas semelhantes Mittenothamnium scalpellifolium,como plantas
apresentando filidios oblongo-lanceolados, margestaeem toda parte, serrulada no
apice. Além dissoyl. tapesocorre na Argentina, proximo a Honduras e Méxiooais
estes, de ocorréncia dd. scalpellifolium.No entanto, tais caracteristicas ndo sao

suficientes para sinonimiza-los.

6. Nomes invalidos

Mittenothamniumapresenta uma lista com um vasto numero de espécies
totalizando 151 espécies entre nomes legitimoglidos, ilegitimos e duvidosos. Isso
acontece por muitas vezes o nome nado estar decacomnd o Codigo de Nomenclatura
ou por ndo apresentar descricdo do material examina obra publicada ou por ndo
apresentar localizacdo do material. A seguir ureta Icom os nomes considerados

invalidos e ilegitimos:

6.1. Mittenothamniumsect. Eu-mittenothamnium Thériot, Memorias de la Sociedad
Cubana de Historia Natural "Felipe Poey" 15: 228111 Esse nome ¢€ invalido segundo
Art. 21.3 and Art. 22.2 do Cddigo de Melbourne (MdN2012).

6.2. Mittenothamnium brachysteliophilunCardot, Revue Bryologique 40: 20. 19E3

um nome invalido, ndo apresenta descricao.

6.3. Mittenothamnium epruinosumCardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913. Esse

nome € invalido por ndo apresentar descri¢ao.

6.4. Mittenothamnium nicaraguens@rotherus,Torreya 14: 30. 1914. Nome invalido,

nao apresenta descri¢ao.

6.5. Mittenothamnium trichostegiunCardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913. Nome

invalido, ndo apresenta descricao.
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6.6. Mittenothamnium uleanumCardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913. Nome
ilegitimo onde o nome do tipo foi incluindo com éas ado¢cdo do epiteto anterior:

Microthamnium uleanurihér.

6.7. Mittenothamnium variflexum Hampe, Bericht Uber die Thatigkeit der St.
Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschafte387: 430. 1878. Nome invalido,

nao apresenta descricao.

7. Sinonimizacdes de algumas espéciesMigtenothamnium para outros géneros.

7.1. Campylium chrysophylluniBrid.) Lange.

Basionimo:Hypnum chrysophyllurBrid., Muscologia Recentiorum 2(2): 84-85, pl. 2,
f. 2. 1801.Hypnum stellatunvar. chrysophyllum(Brid.) Drumm. Musci Americani; or,
Specimens of the Mosses Collected in British Noitherica 185. 1828Hypnum
polymorphunvar.chrysophyllum(Brid.) Schimp. Bryologia Europaea 6: 89. 583 ¢fas
57-61 Mon. 15. 3). 1854Amblystegium chrysophyllu(Brid.) De Not., Atti della R.
Universita Genova 1: 148. 186%Hypnum stellatunsubspchrysophyllumBrid.)
Dixon, he Student's Handbook of British Mosses 43896. Chrysohypnum
chrysophyllum(Brid.) Loeske, Moosflora des Harzes 303. 19CZxmpyliadelphus
chrysophyllugBrid.) R. S. Chopra, Tax. Indian Mosses.19¢&nb. inval. Kanda, J.
Journal of Science of the Hiroshima University, i& B, Division 2 (Botany) 15(2):
264. 1975[1976].

=Microthamnium ekmaniilrhér., Travaux Bryologiques dediés a la Mémoirddere-
Tranquille Husnot 2[14]: 22. 12. 194Miittenothamnium ekman{irhér.) H. A. Crum &
Steere, American Midland Naturalist 60: 49. 195807 Hispaniola,Ekman 7661
(Holétipo: PC, Isétipo: NY!).

Notas nomenclaturais: Uma amostra do material tipo dédittenothamnium
ekmaniifoi analisado em 1985 por Willian R. Buck, sendo ple identificada como
Campylium chrysophyllumAssim, Buck (1993) em sua publicacdo sobre osgosus
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pleurocarpicos da india Ocidental transfeviiltenothamnium ekmangaraCampylium
chrysophyllum.

7.2.Ectropothecium saproadelphu@roth.) Moura, Comb. nov.

Basionimo: Microthamnium saproadelphusBroth., Botanische Jahrbicher fur
Systematik, Pflanzengeschichte und Pflanzengeograpt24: 262. 1897.
Mittenothamnium saproadelph(Broth.) Card., Revue Bryologique 40: 21. 1913.0fip
Africa, CamardoDusén 499, Jungner 96iol6tipo: H, Sintipo: NY!, PC).

Notas nomenclaturais:O holétipo deMittenothamnium saproadelphdgveria
estar no herbario H, onde as coletas de Brothezusnsontram (Sayre 1977), no
entanto, os autores deste artigo ndo encontraramastra online disponivel nesse
herbario. Mas no herbario de NY dois sintipos fomralisados pelos autores em 2015,
sendo identificados comBctropotheciumque apresenta como caracteristicas plantas
pinadas com filidios falcado-secundos, célulasealansuficientes e capsula curta e
ovoide) concordando com Willian R. Buck, que em 1993 analis mesmas amostras
e identificou como send&ctropotheciumNo entanto, Buck n&o faz mencéo desse
sinbnimo em nenhuma de suas publicagfes postedoesse ano. Dessa maneira, 0S
autores aqui, resolveram sinonimizar essa espéciittenothamnium saproadelphus
paraEctropothecium saproadelphdge acordo com o material tipo analisado

Também nédo foi possivel lectotipificar essas araestpois existem outros
sintipos nos herbérios de PC, os quais nédo forapodibilizados para observacao.

7.3. Isopterygium puiggari{Geh. & Hamp.) Moura, Comb. nov

Basionimo:Hypnum puiggariiGeh. & Hamp., Videnskabelige Meddelelser fra Dansk
Naturhistorisk Forening i Kjgbenhavn ser. 4, 1:.14879.Microthamnium puiggarii
(Geh. & Hamp. ) Kindb.,Enumeratio Bryinearum Exoticarum, supplementum@,. 1
1891. Stereohypnum puiggar{iGeh. & Hamp.) M. Fleischer, Hedwigia 47: 274. 288.
1908. Mittenothamnium puiggari{(Geh. & Hamp.) Card., Revue Bryologique 40: 21.
1913. Tipo: Brasil, Sdo Paul®uiggari 27, 418(Lectotipo: BM!, Isolectdtipo: BM!,
PC, JE).
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Notas nomenclaturais:De todas as quatro amostras do material tipo aokss
observou-se queéMittenothamnium puiggariina verdade trata-se desopterygium
puiggarii. Os autores optaram em nao lectotipificar essastas, pois nao foi possivel
analisar as demais exsicatas presentes nos harbareC e JE.

M. puiggarii foi transferida par#sopterygium pelos autores deste trabalho, por
apresentar caulidio irregularmente ramificado, damgdo, margens do filidios inteiras
ou serruladas apenas no @apice, caracteristicass egsseencentes ao género
Isopterygium.Pode ser confundido comactropothecium mas diferencia-se deste por

apresentar capsulas curto-cilindricas.

7.4. Rhacopilopsis trinitensi@Mull. Hal.) Moura,

Basiénimo:Hypnum trinitensigvitill. Hal., Synopsis Muscorum Frondosorum omnium
hucusque Cognitorum 2: 284. 185Hctropothecium trinitensigMull. Hal.) Mitt.,
Journal of the Linnean Society, Botany 12: 514.918morphella trinitensis(Mull.
Hal.) Herzog, Arquivos de Botanica do Estado de Baalo 1(2): 86. 1924. Tipo:
Trinidad & Tobago, Monte TochucheCriger s.n. (Holétipo: B, provavelmente
destruido, Isétipo: NY, BM).

=Microthamnium stuhlmannii Broth., Botanische Jahrblicher fiur Systematik,
Pflanzengeschichte und Pflanzengeographie 20: 20894. Mittenothamnium
stuhlmannii(Broth.) Card., Revue Bryologique 40: 21. 1913.dTiAfrica, Tanzéania,
Stuhlmann 1074Holétipo: H, Isétipo: NY!).Syn. nov.

Notas nomenclaturais: O material tipo deMittenothamnium stuhlmannfoi
analisado por Buck (1993), sendo identificado c@xnanthocladiellaNo entanto, esse
género foi transferido pam@hacopilopsigpor Renauld & Cardot (1900Essa espécie
pode ser confundida comilittenothamnium mas diferencia-se deste por apresentar
células dos filidios lisas, prosenquimatosas aliéti dimorficos (lateral e ventral

diferenciados).

7.5. Wijkia caudiforme(Mull. Hal.) Moura, Comb. nov.
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Basionimo: Hypnum caudiformeMill. Hal., Flora 69: 524. 1886Microthamnium
caudiforme(Mull. Hal.) Kindb., Enumeratio Bryinearum Exotican, supplementum 2,
101. 1891 Mittenothamnium caudiform@ill. Hal.) Card., Revue Bryologique 40: 21.
1913.. Tipo: Africa,Danckelmann s.n(Hol6tipo: B, possivelmente destruida, Isotipo:
PC)).

Notas nomenclaturais:Ao analisar o material tipo da espébl@gtenothamnium
caudiforme os autores evidenciaram que se traté/gkia e ndoMittenothamniumpor
apresentar caracteristicas para o género comaodilido caulidio cébncavos, ramos
flagelifomes, margem inteira e células alares dind-se em pequenas células hialinas
em direcdo a margem do filidio. Além disso, esgg@s tratada anteriormente como

M. caudiformeapresenta células infladas, caracteristica de tBpmdlaceae.

8. Novas combinacgdes para espécies excluidagvitenothamnium

Todas as espécies, citadas aqui como novas corbbmaaraChryso-hypnum
apresentam como caracteristicas principais, caulidio estipitado, pseudoparéfilo
filamentoso, as vezes folhoso e papilas em ambagxaemidades das células.
Caracteristicas essas que definem o gé@hrgso-hypnuno qual esta sendo feito uma

revisdo taxonémica para o neotrép{adigoin. prep).

8.1 Chryso-hypnum aptychel@roth.) Moura, Comb. nov.

Basi6nimo: Microthamnium aptychelaBrotherus, Bihang till Kongliga Svenska
Vetenskaps-Akademien Handling 21 Afd. 3(3): 58.4.88ittenothamnium aptychela
(Broth.) Cardot, Revue Bryologique 40: 20. 1913pdti Brasil, GoidsMdsen 451
(Isétipo: JE!).

8.2. Chryso-hypnum caudiformé@Mull. Hal.) Moura, Comb. nov.

Basionimo: Hypnum caudiformeMull. Hal., Flora 69: 524. 1886Microthamnium
caudiforme(Mull. Hal.) Kindberg,Enumeratio Bryinearum Exoticarum, supplementum
2, 101. 1891Mittenothamnium caudiform@ill. Hal.) cardot, Revue Bryologique 40:
21. 1913. Tipo: Angola, Westafrika: Mossamedasnckelmanrs.n.(Isotipo: PC!).
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8.3. Chryso-hypnum hylophilungMull. Hal.) Moura, Comb. nov.

Basiénimo: Microthamnium hylophilumMull. Hal.,, Hedwigia 36: 135. 1897.
Mittenothamnium hylophilungMull. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913
Tipo: Argentina, Salta: Wald bei Ordmrentz s.n(Isétipo: NY!).

8.4. Chryso-hypnum nanopolymorphuMull. Hal.) Moura, Comb. nov.

Basi6bnimo: Hypnum nano-polymorphunmMull. Hal., Linnaea 42: 498. 1879.
Microthamnium nanopolymorphum(Mull. Hal.) Brotherus, Die Naturlichen
Pflanzenfamilien 1(3): 1049. 19084ittenothamnium nanopolymorphu(vull. Hal.)
Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913. Tipo: Vermda, Coloniam Tovar-endler
151 (Isotipo: NY!).

8.5. Chryso-hypnum overlaetfThér. & Naveau) Moura, Comb. nov.

Basionimo: Mittenothamnium overlaetfihér. & Naveau, Mélanges Bryologiques et
Lichénologiques 80. 1942. Tipo: Congo, Congo Belgdua, cortic. [bij bron Tshii,
oevenood]Overlaet s.n(Holotipo: P).

8.6.Chryso-hypnum reduncun{Schimp. ex Mitt.) Moura, Comb. Nov.

Basionimo: Ctenidium reduncunschimp. ex Mitt., Journal of the Linnean Society,
Botany 12: 509. 186Hypnum reduncur{Schimp. ex Mitt.) Schimp., Bericht tGber die
Thatigkeit der St. Gallischen Naturwissenschafditliesellschaft 1877-78: 330 (Gen.
Sp. Musc. 2: 594). 188Hygrohypnum reduncur{Schimp. ex Mitt.) N. Nishimura,
Journal of the Hattori Botanical Laboratory 58: 7985.Mittenothamnium reduncum
(Schimp. ex Mitt.) OchyraFragmenta Floristica et Geobotanica 44: 256. 199§%0: Peru,
Tachapatal.echler 3103, 3108 ectdétipo: BM!, Isolectétipo: BM!).

Hygrohypnum circinatunHerzog Memoranda Societatis pro Fauna et Flora Fennica
25: 51. f. 5: a—h. 1950Mittenothamnium circinatunfHerzog) OchyraFragmenta
Floristica et Geobotanica 44: 256. 1999. Tipo: Br&io Grande do SulSehnem s. n
(Holétipo: JE, Isétipo: PC!).
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Notas nomenclaturais:Nishimura (1985) analisou a amostra do materia tip
de Mittenothamnium reduncumlisponivel em BMBMO000671718 ) echler 3108 e a
definiu como sendo holétipo détenidium reduncumHedends em 2000 analisou o
mesmo material analisado por Nishimura e resohamiolipificar essas amostras,
publicando essa lectotipificacdo na flora neotr@pmobre Amblystegiaceae (Hedenas
2003).

Essa espécie foi transferida, pelos autores degialho, para&Chryso-hypnum
por ndo apresentar as caracteristicas descritaopgg@nerdvittenothamniun{Caulidio
estipitado, pseudoparafilo triangular a trianglderceolado e papilas sendo projetadas
apenas no apice da célula). Além disso, em estudbeculares (Moura & Camare,
prep) os resultados obtidos mostraram que essa espgarece junta com um clado
chamado informalmente deseudochryso-hypnunContudo o claddPseudochryso-
hypnumpermaneceu junto com a familia Amblystegiaceaengd do cladaChryso-
hypnum.

8.7. Chryso-hypnum subcampaniforn{&eh. & Hampe) Moura, Comb. nov.
Basionimo:Hypnum subcampaniforn@eh. & Hampe, Videnskabelige Meddelelser fra
Dansk Naturhistorisk Forening i Kjgbenhavn ser.14,145. 1879.Microthamnium
subcampaniformgGeh. & Hampe) Kindberg, Enumeratio Bryinearum H&ocatuum,
supplementum 2, 101. 189Mittenothamnium subcampaniforni&eh. & Hampe)
Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913. Tipo: BrasSdo Paulo,Puiggari 3
(Lectétipo: BM! Designado aqui, Isolectotipo: BMY).

8.8. Chryso-hypnum subdiminutivurfGeh. & Hampe) Moura, Comb. nov.
Basi6nimo:Hypnum subdiminutivur@eh. & Hampe, Videnskabelige Meddelelser fra
Dansk Naturhistorisk Forening i Kjgbenhavn ser.14,147. 1879.Stereohypnum
subdiminutivum (Geh. & Hampe) M. Fleischer, Hedwigia 47: 274, 291908.
Microthamnium subdiminutivurfGeh. & Hampe) Kindberg, Enumeratio Bryinearum
Exoticarum, supplementum 2, 101. 18®ittenothamnium subdiminutivuiiéeh. &
Hampe) Cardot, Revue Bryologique 40: 21. 1913. TRrasil, S&o Pauld?uiggari 968
(Lectétipo: BM! Designado aqui, Isolectotipo: BMY).
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Basionimo: Hypnum caudiformeMull. Hal., Flora 69: 524. 1886Microthamnium
caudiforme(Mull. Hal.) Kindberg, Enumeratio Bryinearum Exaram, supplementum
2, 101. 1891Mittenothamnium caudiform@ill. Hal.) Cardot, Revue Bryologique 40:
21. 1913. Tipo: AfricaDanckelmann s.r(Is6tipo: P!).
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