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ABSTRACT - (Reproductive phenology of Ochrobryum Mitt. (Leucobryaceae, Bryophyta) in Brazil). The moss genus
Ochrobryum was chosen for this phenological study because of its wide range in the Brazilian territory markedly in Cerrado
areas and there, without ecological studies and a significant number of samples in SP Herbarium. We analyzed 302 exsiccatae
(totaling 906 individuals - three individuals per exsiccatae), and observed phenological patterns with alternance of the
reproductive structures within the seasonal periods of the year. The sexual reproduction in Ochrobryum is highly related
to the rainy periods and the asexual reproduction present uninterruptedly with an increase in the dry season. Our results
demonstrate that Ochrobryum has a seasonal alternation of colonization strategies.
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RESUMO - (Fenologia reprodutiva de Ochrobryum Mitt. (Leucobryaceae, Bryophyta) no Brasil). O género de musgos
Ochrobryum foi escolhido para este estudo fenologico porque possui uma ampla distribui¢cdo no Brasil, especialmente nas
areas de Cerrado; nunca foi estudado do ponto de vista ecoldgico e possui numero significativo de amostras no Herbario SP.
Nos analisamos 302 exsicatas (totalizando 906 individuos - trés individuos por exsicata), e encontramos padrdes fenoldgicos
e alternancia de estruturas reprodutivas em relagdo a sazonalidade. A reprodugao sexual em Ochrobryum esta relacionada
com os periodos chuvosos e a reprodugdo assexual ocorre em todas as épocas do ano com aumento na estagdo seca. Nossos
resultados demonstram que Ochrobryum alterna seu potencial de colonizagdo sazonalmente.
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Em regides temperadas e polares, as variagdes térmicas
sdo caracterizadas por invernos frios e verdes quentes,
sendo essas oscilacdes determinantes na fenologia vegetal
em cada um desses ecossistemas, e estando os ciclos de
crescimento e desenvolvimento vegetal a elas associado
(Fenner 1998, Reys et al. 2005, Bergamaschi 2007). Nos
tropicos, por sua vez, as estagdes do ano sao marcadas por
periodos mais chuvosos (verdes) e por periodos de maior
estiagem (invernos). Assim, ¢ a disponibilidade hidrica
no ambiente que favorece ou ndo o desenvolvimento da

Introducio

O ciclo de vida das plantas ¢ altamente regulado pelas
condi¢des ambientais na qual ocorrem, estando fatores
abioticos e bidticos atuando como forgas seletivas do meio,
de forma a impulsionar o surgimento, o crescimento € o
desenvolvimento desses organismos (Fenner 1998, Stark
2002, Bergamaschi 2007, Maciel-Silva 2011).

A fenologia reprodutiva tem possibilitado dar

respostas aos “porqués” de cada fase no ciclo biologico dos

vegetais, a0 compreender como esses organismos reagem
as condigdes do meio ambiente e explicar o seu sucesso
adaptativo/reprodutivo (Fenner 1998, Laaka-Lindberg
2005, Maciel-Silva 2011, Cerqueira et al. 2016).

As modificagdes naturais do meio ambiente muitas
vezes resultam em mudangas no ciclo de vida das espécies,
que representam diferentes estagios de crescimento e
amadurecimento nas plantas e recebem o nome de fenofases
(Stark 2002). Essas caracterizam-se pelo surgimento,
modificag@o ou substituicdo de orgdos e suas fungdes no
vegetal, tais como: germinagdo, brotamento, desfolhacao,
floragdo e frutificagdo, tendo delimitado quando cada um
desses eventos se inicia e o seu término (Fenner 1998, Stark
2002, Bergamaschi 2007, Maciel-Silva 2011).
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maioria das espécies vegetais (Fenner 1998, Reys et al.
2005, Bergamaschi 2007, Cerqueira et al. 2016).

Se comparado com regides temperadas e polares, as
pesquisas com a ecologia de bridfitas nos tropicos ainda
sdo baixas dado a importincia desse grupo (Oliveira-e-
Silva et al. 2002) nas mais diversas areas de aplicacdes
possiveis, tanto ecologicas, bem como seu uso pelo homem
(Peralta 2005, Nabors 2012). Publica¢des dos estudos em
ecologia de bridfitas encontram-se espalhadas por catalogos,
listas floristicas ou revisdes taxonomicas €, a maioria das
pesquisas focam quase que exclusivamente em espécies
de musgos (Laaka-Lindberg 2005, Peralta 2005, Oliveira
& Bastos 2014).
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Stark (2002) apresenta um resumo historico sobre os
estudos em fenologia de bridfitas e relata que foi Arnell
em 1875 o primeiro a publicar pesquisas com informagdes
detalhadas sobre observacdes das etapas temporais da
maturagdo sexual em musgos da Escandinavia. Com base
nas observagdes de Arnell, Arnold Grimme em 1903,
estudou diferentes espécies de musgos ocorrentes na
Alemanha, detalhando as barreiras de auto fertilizagao
em espécies monoicas e se a dioicia era ocorrente nelas.
Os trabalhos de Grimme ainda avancaram, segundo Stark
(2002), com a determinacao do tempo de maturagao sexual
de mais de 200 espécies de musgos, comparando-os com
os dados de pesquisas fenologicas em briofitas realizadas
por Limpricht (entre 1890-1904) na Austria e Suica. Os
avancos na briologia prosseguem com Lackner em 1939
que descreveu os padrdes fenologicos de desenvolvimento
do gametofito e do esporofito em 101 espécies de musgos
ocorrentes na Alemanha, além de detalhar com o uso de
diagramas o desenvolvimento sexual, a fecundacdo e a
liberacdo dos esporos (Stark 2002).

A partir do século XX, segundo Stark (2002), os
estudos fenoldgicos com bridfitas passaram a se concentrar
em pesquisas com uma espécie por trabalho e nesse sentido,
Tallis em 1959 estudou Racomitrium lanuginosum (Hedw.)
Brid. nas Ilhas Britanicas e fornece dados relevantes sobre o
crescimento, a expressio sexual e a reproducdo relacionando
com as estacdes climaticas. Esse trabalho serviu de modelo
para diversos outros que viriam a ser publicados com
uma espécie na area da briologia (Stark 2002). Ainda
adiante no registro histdrico da briologia, em 1960 Greene
publicou sua pesquisa: The maturation cycle, or the stages
of development of gametangia and capsules in mosses,
trabalho de referéncia sobre os estudos fenologicos até hoje
(Ayukawa et al. 2002, Stark 2002, Laaka-Lindberg 2005).
Esse trabalho apresenta uma metodologia que permitiu que
diferentes espécies pudessem ser comparadas com base nos
padrdes fenoldgicos e, propos ainda, a representacdo grafica
de diferentes fenofases para a maturagdo do gametofito e
do esporofito (Stark 2002). Segundo Stark (2002), Greene
em coautoria com Longton foram quem aprimoraram os
estudos fenoldgicos em musgos com a publicacdo dos
estudos sobre reprodugdo em Polytrichum alpestre Hoppe
(Greene & Longton 1967) e em Pleurozium schreberi
(Brid.) Mitt. na Ilha Georgia do Sul (Longton & Greene
1969). O sistema de Longton e Greene permitiu expandir
a pesquisa fenologica para a aplicacdo de uma abordagem
com valores quantitativos e qualitativos ao sistema de
classificacdo das fenofases (Stark 2002, Laaka-Lindberg
2005). A utilizagdo ainda hoje desses trabalhos persiste
como um 6timo modelo para a compreensao da fenologia
e sobre a ecologia reprodutiva nas briofitas (Stark 2002).

As briodfitas correspondem ao segundo maior grupo
vegetal, com cerca de 24.000 espécies catalogadas (Peralta
2005), das quais 1.524 espécies ocorrem no Brasil, segundo
o ultimo checklist de Costa & Peralta (2015), e esse nimero
corresponde a 38% das bridfitas catalogadas para todo o
Neotropico. A Floresta Atlantica é o bioma com o maior
numero de espécies conhecidas, e esse dominio ecologico
apresenta alto potencial em riqueza em numero de espécies

e taxas de endemismo (Oliveira & Bastos 2014, Costa &
Peralta 2015).

As bridfitas ocorrem nos mais diversos habitats e
crescem sobre os mais variados substratos, tais como
a superficie de rochas nuas em diferentes altitudes e
mesmo em diferentes tipos de solos (Peralta 2005). Sendo
consideradas um grupo morfologicamente intermediario na
evolugdo das espécies vegetais (Evert & Eichhorn 2014)
apresentam-se dessa forma, como um promissor modelo de
estudo para que se possa compreender o passado evolutivo
das plantas terrestres.

As bridfitas sensu latu, sdo plantas criptogamas
terrestres (Amorim 2013), sendo o termo bridfitas um
nome informal, utilizado para designar os grupos de plantas
avasculares que ainda ndo tiveram seu passado evolutivo
totalmente elucidado (Nabors 2012). Pesquisas recentes
com filogenia apontam para o monofiletismo do grupo,
com os antoceros como clado irmdo das setafitas (que
incluem hepéticas e musgos) (Cole ef al. 2019, Li ef al.
2020) e organizadas em trés Divisdes: Marchantiophyta (as
hepaticas), Anthocerotophyta (os antdceros) e Bryophyta
(os musgos) (Evert & Eichhorn 2014).

As bridfitas sdo geralmente de pequeno porte e estdo
suscetiveis as intempéries sazonais do ambiente (Maciel-
Silva 2011). Entretanto, capacidades como a poiquiloidria
- capacidade das briofitas de absor¢do e perda de agua
- a fixacdo em diferentes substratos, retardo metabdlico
quando secas e diferentes formas de reproducéo assexuada,
lhes conferem adaptagcdes ao meio ambiente em que se
encontram, tornando-as capazes de contornar a falta de um
sistema vascular (Evert & Eichhorn 2014).

As bridfitas podem reproduzir-se de forma assexuada
por fragmentacio, na qual, parte da planta, geralmente do
gametdfito, gera um novo individuo (Nabors 2012, Evert
& Eichhorn 2014). Outra forma de reproducao assexuada
da-se por estruturas especializadas para este fim, como
por exemplo, os conceptaculos encontrados em hepaticas
do género Marchantia L., ou os bulbilhos encontrados em
musgos e hepaticas. Esses corpos reprodutivos contém
gemas multicelulares que se destacam da planta de origem
e formam um novo gametodfito (Nabors 2012, Evert &
Eichhorn 2014). Yano (1992) definiu as gemas em estudo
com Leucobryaceae em estruturas uni ou pluricelulares de
diferentes morfologias para a reproducao assexuada.

A presenga de agua ¢ fator determinante para
que ocorra a reproducdo sexuada em briofitas, outra
caracteristica singular desse grupo vegetal (Pereira 2009).
Os anterozoides sdo as unicas células flageladas em briofitas
e necessitam da dgua para nadar até a oosfera e fecunda-la.

O género Ochrobryum descrito em 1869 por W.
Mitten (Allen 1992), pertence a familia Leucobryaceae,
que no Brasil apresenta outros quatro géneros (Costa
1986/88). Existe a ocorréncia de Ochrobryum em outros
paises da América Latina, América Central, oeste da
Africa e sudoeste da Asia (Allen 1992, Yano 1992). Duas
espécies de Ochrobryum estao presentes no Brasil, s3o elas:
Ochrobryum gardneri (Miill. Hal.) Mitt. e Ochrobryum
subulatum Hampe.
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Os musgos do género Ochrobryum sao acrocarpicos
de cor verde-acinzentadas e/ou verde-amarelada, formam
tapetes ou pequenos tufos. Esse género tende a colonizar
troncos de arvores vivas em sua maioria, mas também sao
encontrados em troncos mortos ou podres em ambientes
umidos (figura 2 a) (Yano 1982, Oliveira & Porto 1998).
Ochrobryum apresenta um espordfito unico que o distingue
dentro de sua familia (Robinson 1990, Allen 1992), no qual
a seta curta fica imersa entre os filidios, a capsula possui
o formato de taca, sem dentes do peristomio e possui
uma longa caliptra (figura 2 b-i). Suas espécies possuem
a condi¢do sexual monoica o que aumenta as chances
de fertilizacdo e amplia a possibilidade de dispersdo.
Entretanto, sdo comumente encontradas sem o esporofito,
mas com a presenca de didsporos para a reproducao
assexuada (figura 3 f-n). Esses didsporos assexuados se ddo
na forma de propagulos globosos no apice dos filidios em
O. gardneri (figura 3 k), ou no apice do gametdfito em O.
subulatum (figura 3 f) (Allen 1992, Yano 1992), ou ainda
através de “folhas caducas” composta por filidios frageis e
morfologicamente diferenciados em ramos especializados
que caem facilmente ao contato mecanico, eles por sua vez,
ao cair no solo devem produzir rizoéides e brotos originando
novos individuos (figura 3 o-u).

O estudo de fenologia em bridfitas ¢ muito vantajoso
de ser realizado em materiais de herbario, pois cada
amostra (exsicata) contém por vezes centenas a milhares
de individuos e, devido a sua poiquiloidria, as estruturas
reprodutivas tornam-se visiveis e facilmente analisaveis
quando hidratadas (Stark 2002, Maciel-Silva ef al. 2013).
As briofitas sdo, dessa forma, excelentes modelos para
estudos fenoldgicos, ecologicos e evolutivos, uma vez que
elas possuem nichos especificos, apresentam estruturas
reprodutivas de facil observacdo em amostras, mesmo
aquelas depositadas em herbario.

O estudo fenologico das amostras de Ochrobryum
depositadas no Herbario SP possibilita relacionar as
diferentes fenofases reprodutivas das amostras analisadas,
correlacionando os estagios de desenvolvimento sexual
com o decorrer das estagdes do ano em que as amostras
foram coletadas.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
estudar a fenologia reprodutiva do género Ochrobryum,
relacionando o sistema reprodutivo da planta em resposta
as condi¢cdes do ambiente, cujo marco temporal sdo as
estagoes do ano brasileiro.

Material e métodos

Trés individuos de cada uma das 302 exsicatas
depositadas no Herbario SP, totalizando 906 individuos
foram analisados em estereomicroscopio, ¢ quando
necessario, com o auxilio de microscopio Optico.

A separagdo dos individuos e depois de filidios para
a visualizacdo de gametangios foi feita com pingas, apos a
hidratagdo dos individuos.

As fenofases observadas foram classificadas de acordo
com a metodologia proposta de Stark (2002) que apresenta
cinco indices para o gametangio (inicial até abortivo) e
nove para o espordéfito (iniciagdo do embrido até abortivo).

G1-G4: gametangios sexuais masculinos e femininos;
S1-S8: fases de desenvolvimento do esporoéfito; incluindo
GEM - presenca de gemas. As observacdes foram anotadas
na propria exsicata, e inseridas no programa Brahms de
gerenciamento de colecdes e sintetizadas na tabela 1. A
analise da ocorréncia das fenofases foi realizada por meio
de graficos, acompanhando os meses do ano utilizando o
Planilhas Google para a consolidagdo dos dados.

Resultados e Discussao

Para este estudo, analisamos amostras de todos os
meses do ano e abrangendo a distribui¢do do género
Ochrobryum Mitt. coletados em 19 Estados brasileiros mais
o Distrito Federal. O género Ochrobryum tem seus estagios
de amadurecimento reprodutivo altamente influenciado por
condig¢Oes ambientais e a produgdo de espordfitos é bi-anual.

Ochrobryum tem uma dupla via reprodutiva (sexuada
¢ assexuada) maximizando sua colonizacdo geografica de
maneira ininterrupta na presenga das chuvas (sexuada) e nos
periodos de estiagens (assexuada). Esse comportamento,
pode possibilitar para a planta variagdo genética por
cruzamento dos gametas entre diferentes individuos
da populagdo e também aumento populacional por
propagac¢ao vegetativa frente a condi¢des ambientais mais
desfavoraveis.

Areproducdo assexuada ocorreu de forma ininterrupta
pela produgdo de gemas (figura 3 f-n), com uma maior
ocorréncia nas estagdes secas, na qual a dependéncia
por agua para uma reproducdo sexuada fica altamente
prejudicada. Uma leve diminui¢do observada nas exsicatas
com gemas da-se justamente entre os meses de novembro
a janeiro, que coincide com o aumento de esporoéfitos no
periodo chuvoso. Em estudo com Calymperes palisotii
Schwigr. na Nigéria, observou-se a dispersdo vegetativa das
gemas ocorrendo associada a presenca de agua das chuvas
(Egunyoni & Olarinmoye 1983), o que pode indicar, como
observado no presente estudo, 0 menor niimero de gemas em
Ochrobryum justamente nesses periodos de maior umidade.
Entretanto, cerca de 48% do total das amostras analisadas
continham gemas.

Seguindo os periodos estacionais brasileiro (estagoes
chuvosas intercaladas com esta¢des secas), a pluviosidade
influéncia em Ochrobryum o investimento no amadurecimento
dos seus gametangios. O efeito da sazonalidade sobre o
desenvolvimento dos gametangios com maior aumento de
sua produgdo quanto maior for a umidade encontrada no
ambiente, foi reportada em estudos com Sematophyllum
subpinnatum (Brid.) E. Britton e Octoblepharum albidum
Hedw. para diferentes regides do Brasil (Oliveira & Porto
2001, Maciel-Silva et al. 2013).

Dividindo o ano em quadrimestres teremos o
investimento em reprodu¢do sexuada da seguinte maneira:
1° quadrimestre, auge das chuvas de verdo, maior presenca
de espordfitos maduros S6 e S8 (figura 1a); 2° quadrimestre,
meses secos (outono/inverno) menor producdo de
esporofitos maduros S8, desenvolvimento dos gametangios
G2 e G3 (figura 1 b-¢); 3° quadrimestre, fim da estagdo seca,
inicio das chuvas; gametangios maduros G4 (figura 1 b-c),
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inicio do desenvolvimento de esporofitos S2 e S3 (figura 1
a) e novamente espordfitos maduros S6 e S8.

Ochrobryum apresenta plantas delicadas e de pequeno
porte, variando de 3-20 mm de altura (Allen 1992), o
que dificulta a visualiza¢do de estruturas reprodutivas
no gametofito, principalmente nos seus estagios iniciais
de desenvolvimento. Nao foi observada a fase GI1,
provavelmente por essa fase ser morfologicamente a
menor das etapas e o processo de secagem, natural no
ambiente desse género, forgar um interrompimento do
desenvolvimento dos gametangios. Entretanto, percebe-se
que as fases finais de amadurecimento dos gametangios
ja estdo presentes. Isso fica mais evidente quando
observamos que a fase G4, tanto para os anteridios bem
como para os arquegdnios (figura 1 b-c), que foram as
mais frequentemente encontradas, sugerindo que as fases
de desenvolvimento dos gametingios sexuais, mesmo
em épocas de estiagem, terminam o seu amadurecimento
proximo ao periodo chuvoso, no qual as estruturas estdo
mais aptas a fecundagdo. Esse mesmo padrao ¢ mencionado
em estudo com onze espécies de bridfitas (sete spp. de
musgos e quatro spp. de hepaticas) na Mata Atlantica, em
que gametangios masculinos maduros sdo percebidos ao
final da estagdo seca e ocorréncia de fecundagao no inicio
das chuvas (Maciel-Silva et al. 2013).

A produgdo de estruturas sexuadas observada em
Ochrobryum segue padrdo 1 e 3 descrito por Stark (2002)
onde para a formacao dos gametangios temos: 1. Anteridios
iniciando desenvolvimento no outono/inverno e atingindo a
maturagdo na primavera/verdo, permanecendo por meses;
3. Fertilizagdo normalmente no verdo, permanecendo por
semanas ou meses. Estudos com Octoblepharum albidum
e Fabronia ciliaris var. polycarpa (Hook.) W.R. Buck no
nordeste brasileiro encontraram padrdo semelhante no
desenvolvimento das fenofases dos gametangios conforme
a umidade presente no ambiente (Porto & Oliveira 2002,
Maciel-Silva et al. 2013, Nunes et al. 2015).

A presenca de arquegonios € alta em comparagdo
aos anteridios, caracteristica essa (de mais estruturas
femininas) presente em plantas dioicas ¢ amplamente
citado na literatura (Oliveira & Porto 2005, Pereira 2009,
Rydgren et al. 2010, Haig 2016); e podemos indicar a
probabilidade de que esse género, mesmo sendo monoico,
obtenha maior desempenho reprodutivo de forma assexuada
na prevaléncia de estruturas femininas. As espécies dioicas
tendem a abortar maior numero de espordfitos quando
comparadas as espécies monoicas (Callaghan et al. 1978,
Longton 1988, Stark et al. 2000). Em bri6fitas monoicas,
o0 aborto de espordfitos ¢ influenciado pelas caracteristicas
bidticas (maturacdo diferenciada de arquegénio e anteridio)
e abidticas (disponibilidade de nutrientes, congelamento,
etc) (Hancock & Brassard 1974).

Os gametangios sexuais femininos com uma producao
quase constante no decorrer dos meses ¢ comumente
mencionado para os estudos com bridfitas que apresentam
prevaléncia de reproducdo assexuada (figura 3 f-u) (Oliveira
& Porto 2005, Pereira 2009). E mesmo em estudo com
espécies monoicas na floresta de Restinga no Estado de
Sao Paulo, foi reportada a prevaléncia de gametangios

femininos nas espécies analisadas (Maciel-Silva et al.
2013). Estratégias que ampliam a fertilizagdo cruzada na
Mata Atlantica, com bridfitas que demonstraram a presenca
de ramos com apenas um sexo, foram percebidas também
em Maciel-Silva & Valio (2011).

A produgao de arquegonios foi mais percebida entre
os meses de fevereiro a julho (figura 1 c), apresentando
uma leve queda na presenga de estruturas femininas nos
meses de novembro a janeiro, precedendo assim, a fase de
amadurecimento dos anteridios. A partir dessa fase, com o
fim da estiagem e préximo ao inicio das estacdes chuvosas
observa-se um aumento na produgdo de espordfitos.

Pesquisas com bridfitas tropicais apontam para essa
condi¢do de maior fecundagdo em estacdes chuvosas
como as realizadas com Calymperes mitrafugax Florsch.,
Syrrhopodon annotinus Reese & Griffin, S. fimbriatus Mitt.,
S. helicophyllus Mitt., S. leprieurii Mont., S. simmondsii
Steere. e Sematophyllum subpinnatum, nas regides Norte
e Nordeste do Brasil (Oliveira & Porto 2001, Pereira 2009,
Maciel-Silva 2011).

Estruturas sexuais masculinas maduras foram
observadas entre os meses de fevereiro a junho (com
excecdo do més de abril), tendo o pico de anteridios ocorrido
em marco, que se caracteriza ainda por um clima timido e
chuvoso (figura 3 c-d). O maior nimero de esporoéfitos S6
também foi observado nessa época. Uma maior umidade
presente no ambiente favorece a fecundagao, tendo em vista
que a agua possibilita que o anterozo6ide alcance a oosfera
(Porto & Oliveira 2002, Pereira 2009).

Essa alternancia no amadurecimento dos gametangios
sexuais ja foi observada em estudos com musgos dioicos,
como Atrichum rhystophyllum (Miill.Hal.), em Paris e
Pogonatum inflexumi (Lindb.) Sande Lac., no Japao;
Polytrichum Hedw. e Psilopilum Brid., na Antartica;
Polytrichum alpestre Hoppe, nos Estados Unidos;
Dicranum majus Turner, na Noruega; Fabronia ciliaris
(Brid.) Brid. var. polycarpa (Hook.) W.R. Buck., no
Brasil; Archidium ohioense Schimp. ex Miill. Hal. &
Trachycarpidium tisserantii Dixon & P. de la Varde, na
Nigéria (Makinde & Odu 1994, Ayukawa et al. 2002, Stark
2002, Nunes et al. 2015).

Ayukawa et al. (2002) observou em trabalho com
fenologia reprodutiva de Polytrichum ohioense Renauld
& Cardot, no Japdo, que anteridios sdo mais tolerantes
e resistentes ao clima, o que pode indicar também a ndo
necessidade de producdo continua para esses, diferente
dos arquegdnios que, segundo o autor, tendem a ter seu
amadurecimento atrasado por fatores climaticos. Em
pesquisa realizada com Lophozia silvicola H.Buch, na
Finlandia, Laaka-Lindberg (2005) menciona que estudos
tém sustentado como as estruturas masculinas exigem um
maior investimento energético da planta.

A produgdo de anteridios sem a garantia que ocorra
a fecundacdo ¢ um desperdicio de recursos (Haig 2016),
em oposi¢cdo ao percebido na producdo de arquegdnios,
0 que leva a supor um padrdo de economia energética
em épocas de estiagens na produgdo de anteridios. Em
estudos com Octoblepharum albidum no Nordeste do Brasil
verificou-se maior propor¢do de ramos masculinos quando



Oliveira & Peralta: A fenologia em Ochrobryum no Brasil 5

Figura 1. Numero de estruturas reprodutivas observadas em Ochrobryum Mitt. pelos meses do ano. a. distribuicdo dos estagios de
desenvolvimento do espordéfito. b. Numero de estruturas sexuais masculinas no gamet6fito no decorrer dos meses. c. Numero de estruturas
sexuais femininas no gametofito no decorrer dos meses. d. Numero total de estruturas sexuais masculinas e femininas, a presenga de
gemas assexuadas e distribui¢do dos estagios de maturacdo dos esporofitos no decorrer dos meses.

Figure 1. Number of reproductive structures observed in Ochrobryum Mitt. by months. a. Distribution of the developmental stages of
the sporophyte. b. Number of male sexual structures in the gametophyte over the months. c. Number of female sexual structures in the
gametophyte throughout the months. d. Total number of male and female sexual structures, asexual gemmae and distribution of sporophyte
developmental stages throughout the months.
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Figura 2. Fases reprodutivas sexuadas observadas em Ochrobryum Mitt. a. Plantas de Ochrobryum crescendo sobre tronco morto.
b-c. Espordfitos na fase S6. d. Espordfito fase S8 e gemas (gm.). e. Esporoéfito S8, capsula (cp.) e esporos (es.) f. Detalhe de opérculo
(op.). g. Detalhe da caliptra (ca.). h. Detalhe do espordfito (sp.) com opérculo fechado em fase S6. i. Detalhe capsula vazia (cp.)

Figure 2. Reproductive phases observed in Ochrobryum Mitt. a. Plants of Ochrobryum growing on dead trunks. b-c. Sporophytes in
phase S6. d. Sporophyte in phase S8 and gemmae (gm.). e. Sporophyte S8, capsule (cp.) and spore (es.). f. Detail of the operculum
(op). g. Detail of calyptra (ca.). h. Detail of sporophyte (sp.) with the operculum closed in phase S6. i. Detail empty capsule (cp.).
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Figura 3. Fases reprodutivas sexuadas e assexuadas observadas em Ochrobryum Mitt. a. Detalhe de espordfito em fase S1. b. Arquegdnios
em fase G4. c. Anteridios em G4 aderidos no perigonio. d. Anteridios soltos na fase G4. e. Anteridio em G2 fase. f. Ochrobryum subulatum
com gemas no apice do gametofito. g-i. Detalhe das gemas de O. subulatum. j. O. gardneri com gemas (gm.) no apice dos filidios. k.
Detalhe de apice do filidio com gemas. I-n. Detalhe das gemas de O. gardneri. 0. Ramos modificados com folhas caducas (fc.) em O.
gardneri. p-q. Detalhe dos filidios vegetativos. r-t. Detalhe dos filidios caducos. u. Estrutura nua sem as folhas caducas.

Figure 3. Sexual and asexual reproductive phases observed in Ochrobryum Mitt. a. Detail of sporophyte in phase S1. b. Archegonium in
phase G4. ¢ G4 anteridium adhered to the perigonium. d. Anteridium in G4 phase. e. Anteridium in G2 phase. f. Ochrobryum subulatum
with gemmae at the apex of the gametophyte. g-i. Detail of the gemmae of O. subulatum. j. O. gardneri with gemmae (gm.) at the apex of
the leaves. k. Detail of the leaf apex with gemmae. 1-n. Detail of the gemmae of O. gardneri. 0. Modified branches with caducous leaves
(fc.) em O. gardneri. p-q. Detail of the vegetative leaf. r-t. Detail of caducous leaves. u. Deciduous structure without leaves.
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Tabela 1. Ocorréncia das estruturas reprodutivas observadas em Ochrobryum Mitt. e o més em que foram coletadas. S1-S8:
Espordfito fases de desenvolvimento. G1-G4: fases de desenvolvimento dos gametangios sexuais (masculinos e femininos).

GEM: presenga de gemas.

Table 1. Occurrence of reproductive structures observed in Ochrobryum Mitt. by month. S1-S8: Sporophyte developmental
stages. G1-G4: Developmental stages of sex organs (male and female). GEM: presence of gemmae.

Més / Esporofito Masculino Feminino Gemas

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 YEsp. GI G2 G3 G4 YMasc G1 G2 G3 G4 Y Fem GEM
1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 6
2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 2 0o 1 1 0 2 13
30 1 0 0 0 4 0 1 6 0 0 0 3 3 0 0 1 1 2 16
4 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 o0 0 0 0 o 1 1 o0 2 15
5 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 o0 1 1 16
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 o0 1 1 13
7 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 o0 0 0 0 0o 0 o0 3 3 24
&8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 4
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 14
10 0 0 1 0 0 0 0 2 3 0 0 0o 0 0 0o 0 1 1 2 11
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 O 0 7
12 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 o0 1 1 6

caracteristicas abioticas como umidade e luminosidade
foram mais constantes (Maciel-Silva et al. 2013).

Em relacdo ao desenvolvimento do esporoéfito, as
fases iniciais de S1 a S5 e S7 foram pouco registradas nas
exsicatas analisadas. As fases mais frequentes foram S6,
relacionada aos meses de verdo (entre margo e abril) com
o opérculo fechado e onde esta ocorrendo a maturacdo dos
esporos (figura 2 h); e S8, relacionada com os meses secos
(de maio a agosto) que precedem a estagdo umida, com o
opérculo aberto e relacionado com a dispersao dos esporos
(figura 1 a).

Com base no observado em Ochrobryum para a
maturagdo do esporofito temos os padrdes 2, 3 e 6 descritos
por Stark (2002), nos quais: 2. Fertilizacdo no verao;
desenvolvimento do embrido no inverno; maturagdao na
primavera/verdo; periodo de dispersdo longo, invernos
severos inibem o crescimento esporéfito durante o
inverno/primavera. Exemplos desse padrdo incluem
Polytrichum commune Hedw. na Suécia (Callaghan
et al. 1978), Pohlia Hedw. em na Inglaterra (Clark &
Greene 1970), Polytrichum alpestre Hoppe no Inglaterra
(Miles et al. 1989) e Forsstroemia Lindb. no oeste do
EUA (Stark 1985); 3. Fertilizagdo no verdo (primavera),
desenvolvimento continuo até a meiose/pos meiose durante
o inverno; dispersao de esporos de inverno até a primavera.
Exemplos incluem espécies de Ptychomitrium Fiirnr no
Japao (Deguchi & Takeda 1986) Aulacopilum Wilson,
Fabronia Raddi, e Entodon Miill.Hal. no Japao (Deguchi
& Hidaka 1987) e Entodon cladorrhizans (Hedw.) Miill.
Hal. no oeste dos EUA (Stark 1983); 6. Sem um padrio
discernivel, com fenofases intercaladas ao longo do ano,
como foi observado em Sematophyllum Mitt., no Japao e em

Sematophyllum Mitt., no Brasil (embora o desenvolvimento
de esporofitos no Brasil seja mais observavel durante a
estagdo chuvosa) (Oliveira & Porto 2001). A liberagdo dos
esporos nas estacdes secas ja foi relatada em trabalhos com
Octoblepharum albidum tanto na Nigéria bem como com a
mesma espécie no Brasil e também reportada com o musgo
pleurocarpico Fabronia ciliaris var. polycarpa na Caatinga
brasileira (Oliveira & Porto 2001, Porto & Oliveira 2002,
Pereira 2009, Nunes et al. 2015).

Esse género segue o padrao compativel com a flora
briofitica tropical, na qual, em periodos chuvosos percebe-
se o aumento da reproducdo sexuada. Cerqueira et al.
(2016) descreve que para as bridfitas tropicais a auséncia
de uma estagdo tipicamente fria e seca ¢ o que condiciona
a expressao sexual em algumas espécies da brioflora.

Ochrobryum sendo acrocarpica (figura 2 b-d)
também demonstra padrdo semelhante ao observado em
espécies dioicas, que como ja mencionado, plantas com
a prevaléncia de estruturas femininas tendem ter maior
sucesso para realizar reproducdo assexuada. Haig (2016)
observou que na persisténcia da reprodugdo assexuada,
espécies mondicas tendem a produzir apenas um sexo
de seus gametangios e que estruturas femininas parecem
demandar menor necessidade de recursos para produgdo
de gametas. Resultados semelhantes foram obtidos em
estudos com populagdes de Hyophila involuta (Hook.) Jaeg.
e Barbula agraria Hedw. no Nordeste do Brasil (Oliveira
& Porto 2005). Na revisdo do género Leucobryum Hampe,
Yamaguchi (1993) observou na Asia a prevaléncia de
plantas femininas, na qual a maioria das espécies também
se dispersam de forma assexuada. O contrario também foi
observado em estudos com Octoblepharum albidum, em
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que, na prevaléncia de gametangios masculinos, maiores
sdo as taxas de reproducdo via sexuada (Maciel-Silva et
al. 2013).

Nesse sentido, com dominéncia da reprodugdo
assexuada, e para uma eficiéncia melhor na sua propagacao,
explica-se a prevaléncia de estruturas femininas. Nao
surpreende, assim, que esse género demonstra alta
capacidade de se estabelecer no Cerrado brasileiro, bioma
que se caracteriza por seus invernos secos e baixos indices
de pluviosidade durante o ano. Esse ambiente pode ser
altamente limitante para a maioria das espécies de briofitas,
mas nele o Ochrobryum demonstra estar bem adaptado.

Robinson (1990) escreveu que a propagagao vegetativa
observada em Leucobryaceae é um fator que retira a
dependéncia de condi¢des ambientais mais favoraveis como
aumidade para o estabelecimento de suas espécies; ficando
a reproducgdo sexuada reduzida a um papel mais pontual
de segregacdo e recombinacao genética. Em Ochrobryum,
continua o autor, percebe-se o extremo da especiacdo para
uma menor dependéncia de propagag¢ao pela vida sexuada,
com a auséncia de peristdmio, seta e capsulas reduzidas e
a prevaléncia dos diasporos assexuados.

Ainda em relagdo aos diasporos assexuados, observou-
se a presen¢a de folhas caducas em muitos individuos.
Essas estruturas especializadas (figura 3 o-u) ndo foram
objeto de estudo neste trabalho, mas supomos estarem
também atreladas a uma estratégia eficiente de propagacao.
Uma abundante ocorréncia de folhas deciduas foi
também relatada por Robinson (1965) para com a espécie
Ochrobryum propaguliferum Dixon. A presenga dessas
estruturas sdo comuns, segundo Robinson (1990), em
muitas espécies da familia Leucobryaceae podendo ser
transportadas por passaros e outros animais arboreos,
conferindo certa vantagem para as espécies epifitas.

Logo, mesmo ndo aumentando a variabilidade
genética, a reproducdo assexuada garante as briofitas
sua propagacdo ¢ a manutencdo de suas populacdes
(Cerqueira et al. 2016), ainda mais nas estacdes secas
quando as chances de reproducao se tornam limitadas pela
via sexuada; além de que, a producdo de gametas sexuais
demanda investimento energético pela planta (Nunes et
al. 2015), o que em limitagdes ambientais se torna mais
impraticavel (Evert & Eichhorn 2014). Pesquisas realizadas
na Nigéria com Octoblepharum albidum demonstraram
como novos individuos cresceram mais rapidamente por
gemas assexuadas em comparagdo com individuos oriundos
de esporos (Yano 1992). Ainda nesse sentido, Maciel-Silva
et al. (2013) comentaram como no ambiente a viabilidade de
esporos ¢ inferior as observadas em diasporos assexuados
como as gemas por exemplo, tendo nessas ltimas devido
seu tamanho maior, uma maior quantidade de reserva
nutritiva.

Egunyoni (1982) comentou como as espécies
de Bryum argenteum Hedw. e B. bicolor Dicks. ndo
produzem espordfitos nos dois primeiros anos de seu ciclo,
propagando-se por meio de gemas.

Ao comparar as briofloras presentes na Savana africana
e no Cerrado brasileiro, Ochrobryum nao foi encontrado na
primeira localidade, mas sua auséncia possivelmente deu-se
por falta de coletas, uma vez que, existe registro da espécie

no oeste africano. Ainda sim, 23 familias foram semelhantes
a ambas as regides (Egunyoni & Vital 1984).

Comumente de habito corticicola, Ochrobryum parece
seguir o padrao descrito para a brioflora da Nigéria por
Egunyoni (1984), na qual 15% das espécies apresentam
dispersao por reproducio assexuada e isso demonstrou ser
uma vantagem de coloniza¢do naquele pais (Makinde &
Odu 1994). E possivelmente deve ser também no Brasil.
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