CAPITULO 16

Briofitas

Queda d’agua com musgo na Escécia. Os musgos, que carecem de sistema vascular, vivem tipicamente
em ambientes umidos a partir dos quais absorvem agua e nutrientes através de seus filidios e caulidios.
Os musgos sdo algumas vezes utilizados em tetos verdes, onde as suas necessidades minimas de
nutrientes e seu peso leve fazem deles uma boa escolha para plantas de telhados em locais umidos e
sombrios.
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As briodfitas — hepaticas, musgos e antoceros — sao pequenas plantas “folhosas” ou talosas, que mais
frequentemente crescem em locais imidos nas florestas temperadas e tropicais ou ao longo das
margens de pantanos e cursos d’agua. Todavia, as bridfitas ndo se limitam a esses habitats. Muitas
espécies de musgos sdo encontradas em desertos relativamente secos, € outras formam extensos
tapetes sobre rochas expostas que podem se tornar muito quentes (Figura 16.1). Algumas vezes, os
musgos dominam o terreno, excluindo outras plantas, como em grandes areas no norte do Circulo
Artico. Os musgos também sdo as plantas dominantes nas encostas rochosas, acima do limite em que
crescem as arvores nas montanhas, € muitos musgos t€m a capacidade de suportar os longos periodos
de frio intenso no continente Antartico (Figura 16.2). Algumas briodfitas sdo aquaticas, enquanto
outras sdo at¢ mesmo encontradas em rochas banhadas pela dgua do mar. Entretanto, nenhuma ¢
verdadeiramente marinha, com a excecdo do musgo aquatico Fontinalis dalecarlica, que pode
crescer no norte do mar Baltico, em virtude de sua baixa salinidade.

As bridfitas contribuem significativamente para a diversidade das plantas e também sdo
importantes em algumas partes do mundo, pelas grandes quantidades de carbono que armazenam,
desempenhando, assim, um importante papel no ciclo global do carbono. Ha crescentes evidéncias de
que as primeiras plantas eram muito semelhantes as briofitas atuais, e, at¢ mesmo hoje, as briodfitas,
com os liquens, sdo importantes colonizadoras iniciais das superficies desnudas de rochas e solos. A
semelhanca dos liquens, algumas bridfitas sdo notavelmente sensiveis a polui¢do do ar e, com
frequéncia, estdo ausentes ou sdo representadas por apenas poucas espécies em areas altamente
poluidas. As bridfitas sdo importantes como modelo das primeiras plantas terrestres, ajudando-nos a
compreender como as primeiras plantas surgiram e comegaram a alterar o seu ambiente.

Rela¢oes das bridfitas com outros grupos

Em muitos aspectos, as bridfitas representam uma transi¢cao entre as algas verdes carofitas (ver
Capitulo 15) e as plantas vasculares (discutidas nos Capitulos 17 a 20). Tanto as “bridfitas” quanto
as “algas verdes carofitas” sdo grupos parafiléticos (grupos que ndoincluem todos os descendentes
de um uUnico ancestral comum) — o que explica o uso de nomes informais para esses grupos. Os
nomes informais sdo uteis para discutir os organismos que apresentam habitats ou adaptacoes
semelhantes. No capitulo anterior, consideramos algumas das caracteristicas compartilhadas pelas
carofitas e plantas (bridfitas e plantas vasculares, que estio adaptadas para o ambiente terrestre).
Ambas contém cloroplastos com grana bem desenvolvidos, e ambas apresentam células méveis
assimétricas, com flagelos que se estendem por um dos lados, em lugar de estar na extremidade da
célula. Durante o ciclo celular, ocorre, tanto nas algas verdes carofitas quanto nas plantas, a
decomposi¢ao do envoltorio nuclear na mitose, € se observa a presenca constante de fusos ou
fragmoplastos durante a divisdo do citoplasma (citocinese). Além disso, deve-se lembrar que, entre
as algas verdes carofitas, as Coleochaectales e as Charales parecem estar mais estreitamente
relacionadas com as plantas do que quaisquer outras. Por exemplo, membros desses grupos, como
Coleochaete e Chara, sao semelhantes a plantas, visto que apresentam reproducdo sexuada
oogamica, isto ¢, uma oosfera ndo flagelada ¢ fecundada por um gameta masculino flagelado. Em
Coleochaete, os zigotos sao retidos dentro do talo parental, e, pelo menos em uma espécie de
Coleochaete, as células que recobrem o zigoto desenvolvem invaginacdes da parede. Essas cé¢lulas
de cobertura aparentemente funcionam como células de transferéncia envolvidas no transporte de



acgucares até os zigotos.

PONTOS PARA REVISAOQ

Apbs a leitura deste capitulo, vocé devera ser capaz de responder as seguintes questoes:

1. Quais sdo as caracteristicas gerais das briéfitas? Em outras palavras, o que é uma brié fita?

2. Como os trés filos de bridfitas se assemelham e diferem uns dos outros?

3. Como ocorre a reproducdo sexuada nas bridfitas? Quais sao as principais partes do espordfito resultante na maioria das bridfitas?
4. Quais sdo as caracteristicas diferenciais dos dois clados de hepaticas?

5. Quais as caracteristicas diferenciais dos musgos de turfeira (classe Sphagnidae) e dos “musgos verdadeiros” (classe Bryidae)?

6. Quais sdo as caracteristicas diferenciais dos antdceros?



16.1 Musgo de locais secos. Tortula obtusissima vive sobre rochas calcarias no planalto central do México.
As plantas, que ndo tém raizes, obtém a umidade necessaria diretamente do meio externo, na forma de
orvalho ou chuva. Podem recupe rar se fisiologicamente da dessecacdo completa em menos de 5min.

As briofitas e as plantas vasculares compartilham varias caracteristicas que as distinguem das
carofitas, como: (1) a presenca de gametangios masculinos e femininos, denominados anteridios e
arquegonios, respectivamente, com uma camada protetora denominada envoltorio estéril; (2) a
retencdo do zigoto ¢ do embrido multicelular em desenvolvimento ou esporéfito jovem dentro do
arquegonio ou gametofito feminino; (3) a presenga de um esporofito diploide multicelular, que resulta
em aumento do namero de meioses e amplificagdo do nimero de esporos que podem ser produzidos
depois de cada evento de fecundacgdo; (4) os esporangios multicelulares, que consistem em um
envoltorio estéril e um tecido interno produtor de esporos (esporogeno); (5) meidsporos com
paredes contendo esporopolenina, que resiste a decomposicdo e¢ a dessecacdo; e (6) tecidos
produzidos por um meristema apical. Nas caroéfitas, faltam todas essas caracteristicas compartilhadas
pelas bridfitas e plantas vasculares, que estdo correlacionadas com a existénciadas plantas no
ambiente terrestre. Por isso, neste livro, apenas as briofitas e as plantas vasculares estao inseridas no
reino Plantae.
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16.2 Musgos na Antartica. A. A cerca de 3.000 m acima do nivel do mar, no Monte Melbourne, na Antartica,
as temperaturas diarias no verdo variam de —10° a —-30°C. Nesse ambiente incrivelmente adverso, os
botanicos da Nova Zelandia descobriram grupos de um musgo do género Campylopus (B), crescendo nas
areas desnudas, mostradas na fotografia, onde a atividade wulcénica produz temperaturas que podem
alcangar 30°C. O crescimento de Campylopus nessa localidade demonstra o notavel poder de dispersao dos
musgos, bem como a sua capacidade em sobreviver em habitats hostis.

As briofitas atuais carecem dos tecidos de condugao (vasculares) de agua e substancias nutritivas,
denominados xilema e floema, respectivamente, que estdo presentes nas plantas vasculares. Embora
algumas bridfitas tenham tecidos especializados de condugdo, as paredes celulares das células
condutoras de dgua das briofitas ndo sdo lignificadas, como as das plantas vasculares. Além disso,
existem diferengas nos ciclos de vida das briofitas e das plantas vasculares, ambos os quais exibem
alternancia das geracdes gametofiticas e esporofitica heteromodrficas. Nas briofitas, o gametofito €
habitualmente maior e de vida livre, enquanto o esporéfito € menor e permanentemente ligado a seu
gametofito parental, do qual € nutricionalmente dependente. Poroutro lado, o esporofito das plantas
vasculares ¢ maior do que o gametofito e € de vida livre. Além disso, o esporéfito das bridfitas ndo €
ramificado e apresenta apenas um Unico esporangio, enquanto os esporofitos das plantas vasculares
atuais sdo ramificados e exibem muito mais esporangios (poliesporangiofitas). Por conseguinte, os
esporofitos das plantas vasculares produzemuma quantidade muito maior de esporos do que os
esporofitosdas briofitas.

E bem evidente que as briodfitas incluem os mais antigos dos grupos vegetais existentes. Por isso,
as briofitas modernas podem fornecer informacdes importantes sobre a natureza das primeiras
plantas adaptadas a vida terrestre e sobre o processo pelo qual as plantas evoluiram. Uma
comparacgdo da estrutura e da reproducao das briodfitas existentes com as de antigos fosseis e plantas
vasculares vivas mostra como varias caracteristicas das plantas vasculares podem ter evoluido. A
pesquisa realizada com o musgo Physcomitrella patens, cujo genoma foi sequenciado, promete
ampliar substancialmente nossos conhecimentos sobre a evolugdo e a diversidade das plantas (Figura
16.20). Seu papel como sistema de planta modelo, que possibilita a marcagdo de genes especificos,
esta se mostrando valioso.

As briofitas sdo agrupadas em trés filos: Marchantiophyta (as hepaticas), Bryophyta (os musgos) e
Anthocerotophyta (os antoceros). Um estudo recente, envolvendo andlise de trés conjuntos de dados



(genes dos cloroplastos, mitocondriais € nucleares), aponta fortemente as hepaticas como irmas de
todas as outras plantas terrestres e também mostra que os antdceros compartilham um ancestral mais
recente com as plantas vasculares (Figura 16.3).

Estrutura e reproducao comparadas das bridfitas

Algumas briofitas, como os antdceros e certas hepaticas, sdo descritas como “talosas”, visto que seus
gametofitos, que em geral sdo aplanados e dicotomicamente ramificados (bifurcados repetidamente
em dois ramos iguais), formam falos. Os talos sdo corpos ndo diferenciados em raiz, caule e folhas.
Com frequéncia, esses talos, sdo relativamente delgados, o que pode facilitar a captagdo de dgua e de
CO2. Em algumas briofitas, os gametofitos apresentam adaptagdes especializadas na superficie
superior para aumentar a permeabilidade ao CO2 e, a0 mesmo tempo, reduzir a perda de agua. Os
poros superficiais da hepatica talosa Marchantia fornecem um exemplo desse tipo (Figura 16.4). Por
outro lado, os gametofitos de algumas hepaticas (as hepaticas folhosas) e os musgos sao
diferenciados em “folhas” e “caules”, embora se possa argumentar que nao se trata de folhas e caules
verdadeiros, visto que ocorrem na geracao gametofitica e ndo contém xilema nem floema. Todavia,
os talos de certas hepaticas e musgos contém, na regido central, cordoes localizados de células que
parecem ter uma fungdo de conducdo. Essas células podem ser semelhantes aos antigos precursores
evolutivos do floema e dos tecidos vasculares lignificados (xilema). Tendo em vista que os termos
“folha”* e “caule”* sdo comumente utilizados para se referirem as estruturas semelhantes a folhas e
caules dos gametofitos das hepaticas folhosas e dos musgos, essa pratica sera seguida neste livro. Os
verdadeiros caules e folhas das plantas vasculares sao produzidos pelos esporofitos.
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16.3 Cladograma das embriofitas. Esse cladograma reflete um ponto de vista das relagdes filogenéticas
entre as linhagens de bridfitas e entre as bridfitas e as poliesporangié fitas (plantas com espordfitos
ramificados e multiplos esporangios). O termo “embri6 fita”, um sinbni mo para a planta, refere se ao fato de
que um embrido multicelular é retido dentro do gametdfito feminino (ver adiante). Este cladograma indica que
os antdceros compartilham um ancestral comum mais recente com as poliesporangié fitas do que as
hepaticas ou os musgos, e que as hepaticas constituem um grupo irmao de todas as outras embridfitas.

Na superficie de algumas bridfitas, ha também uma camada superficial que lembra a cuticula
cerosa comumente encontrada sobre a superficie das folhas e dos caules verdadeiros das plantas
vasculares. A cuticula dos esporofitos estd estreitamente relacionada com a presenca de estdmatos,
que funcionam principalmente na regulacdo da troca gasosa. Os poros aeriferos observados em
alguns gametofitos de bridfitas, como os da Marchantia, sdo considerados analogos aos estomatos
(Figura 16.4). Entretanto, a bioquimica e a evolucdo das cuticulas das bridfitas estdo pouco
elucidadas, principalmente porque as cuticulas das bridfitas sdo mais dificeis de remover para a
analise quimica do que as cuticulas das plantas vasculares.

Os gametofitos das briofitas talosas e folhosas estdo geralmente fixados ao substrato, como o solo,
por rizoides (Figura 16.4). Os rizoides dos musgos sdo multicelulares, e cada um consiste em uma
fileira linear de células, enquanto os das hepaticas e dos antoceros sdo unicelulares. Em geral, os
rizoides das briofitas servem apenas para ancorar as plantas, visto que a absor¢ao de dgua e ions
inorganicos costuma ocorrer direta e rapidamente através de todo o gametofito. Os musgos, em



particular, frequentemente apresentam pelos especiais e outras adaptagdes estruturais que auxiliam no
transporte e na absorcao de agua pelos filidios e caulidios. Além disso, as bridfitas frequentemente
abrigam fungos ou cianobactérias simbiontes, que podem ajudar na aquisicao de nutrientes minerais.
As briofitas carecem de 6rgdos semelhantes a raiz.

As células dos tecidos das briofitas estdo interconectadas por plasmodesmos. Os plasmodesmos
das briofitas assemelham-seaos das plantas vasculares, uma vez que apresentam um componente
interno conhecido como desmotibulo (Figura 16.5). O desmotibulo ¢ derivado de um segmento do
reticulo endoplasmatico tubular que fica retido na placa celular em formagdo durante a citocinese
(ver Figura 3.46). Algumas algas verdes carofitas também possuem plasmodesmos.

As células da maioria das bridfitas assemelham-se aquelas das plantas vasculares, visto que
apresentam muitos plastidios pequenos em forma de disco. Por outro lado, todas as células de
algumas espécies de antdceros, bem como as células apicais e/ou reprodutivas de muitas bridfitas,
apresentam apenas um unico plastidio grande por célula. Acredita se que essa caracteristica seja uma
retencdo evolutiva das algas verdes ancestrais que, como a Coleochaete atual, provavelmente
continham apenas um grande plastidio por célula. Durante a divisdo celular, as células das briofitas e
das plantas vasculares produzem bandas da pré profase, que consistem em microtubulos que
especificam a posi¢do da futura parede celular. Essas bandas estdo ausentes nas algas verdes
carofitas.
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16.4 Poros aeriferos da superficie de Marchantia. A. Seg¢éao transversal do gametdfito de Marchantia, uma
hepatica talosa. Numerosas células contendo cloroplastos sao evidentes nas camadas superiores, e existem
varias camadas de células incolores abaixo delas, bem como rizoides que fixam o corpo da planta ao
substrato. Os poros possibilitam a troca de gases nas camaras aeriferas que lembram um favo de mel na
camada fotossintetizante superior. As células especializadas que circundam cada poro estdo habitualmente
dispostas em quatro ou cinco anéis superpostos, cada um deles com quatro células, e toda a estrutura tem a
forma de um barril. Em condi¢des de seca, as células da camada inferior, que habitualmente fazem protrusao
na camara, tornam-se justapostas e retardam a perda de agua, ao passo que, em condi¢des de umidade,
elas se separam. Por conseguinte, os poros aeriferos desempenham uma fungdo semelhante aquelas dos
estdbmatos das plantas vasculares. B. Micrografia eletrénica de varredura de dois poros aeriferos na
superficie dorsal de um gametofito de Marchantia.
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16.5 Plasmodesmos das briofitas. Sec¢&o longitudinal dos plasmodesmos na hepatica Monoclea gottschei.
Observe que o desmotubulo no plasmodesma a direita (setas) é continuo com o reticulo endoplasmatico no
citosol.

0s anterozoides sao as tnicas células flageladas produzidas pelas briofitas e necessitam de
agua para nadar até a oosfera

Muitas briofitas tém a capacidade de se reproduzir de modo assexuado por fragmentagdo
(propagacao vegetativa), em que pequenos fragmentos de tecido produzem um gametofito completo.
Outro meio disseminado de reproducdo assexuada tanto nas hepaticas quanto nos musgos ¢ a
producao de gemas — corpos multicelulares que dao origem a novos gametofitos (Figura 16.13).
Diferentemente de algumas algas verdes carofitas, que podem produzir zoosporos flagelados para
reproducdo assexuada, os anterozoides sao as unicas células flageladas produzidas pelas bridfitas. A
perda da capacidade de produzir zodsporos, que provavelmente t€ém menos utilidade na terra do que
na agua, estd provavelmente correlacionada com a auséncia de centriolos nos fusos mitoticos das
bridfitas e de outras plantas (ver Capitulo 3). Em certas hepaticas e antdceros, a mitose exibe
caracteristicas intermediarias entre as das algas verdes carofitas e das plantas vasculares, sugerindo
estagios evolutivos que levaram a auséncia de centriolos na mitose das plantas.

A reprodug¢dao sexuada nas bridfitas envolve a producdo de anteridios e arquegonios,
frequentemente em gametdfitos masculino e feminino separados. Em algumas espécies, sabe-se que o
sexo ¢ controlado pela distribui¢do de cromossomos sexuais distintos durante a meiose. Com efeito,
0s cromossomos sexuais nas plantas foram descobertos pela primeira vez nas briofitas. O anteridio



esférico ou alongado ¢ comumente pedunculado e consiste em uma camada estéril com espessura de
uma Uunica cé€lula, que circunda numerosas células espermatogenas, isto ¢, células que se
desenvolvem em anterozoides (Figura 16.6A). A camada de c€lulas ¢ descrita como “estéril”, uma
vez que € incapaz de produzir anterozoides. Cada célula espermatogena forma um unico anterozoide
biflagelado, que precisa nadar na dgua para alcancar a oosfera localizada dentro de um arquegonio.
Por conseguinte, a agua em sua forma liquida € necessaria para a fecundagdo das briofitas.

Os arquegonios das briofitas t€ém a forma de uma garrafa, com um longo colo € uma porcao basal
dilatada, o ventre, que abriga uma unica oosfera (Figura 16.6B). A camada externa de c¢€lulas do
colo e do ventre forma a camada protetora estéril do arquegdnio. As células centrais do colo,
denominadas células do canal do colo, desintegram se quando a oosfera esta madura, resultando em
um tubo preenchido de liquido através do qual os anterozoides nadam até a oosfera. Durante esse
periodo, sdo liberadas substancias quimicas para atrair os anterozoides. Depois da fecundacdo, o
zigoto permanece dentro do arquegbnio, onde € nutrido com agucares, aminoacidos e, provavelmente,
outras substancias fornecidas pelo gametofito materno. Essa forma de nutricdo € conhecida como
matrotrofia (“alimento derivado da mie”). Com esse suprimento, o zigoto sofre divisdes mitoticas
repetidas, gerando o embrido multicelular (Figura 16.7), que finalmente se desenvolve no esporofito
maduro (Figura 16.8).

Nao existe nenhuma conexdo por plasmodesmos entre as células das duas geragdes adjacentes. Por
conseguinte, o transporte de nutrientes € apoplastico — isto €, os nutrientes movem-se ao longo das
paredes celulares. Esse transporte ¢ facilitado pela placenta localizada na interface entre as duas
geragoes, o esporofito e o gametodfito parental (Figura 16.9), sendo, portanto, analoga a placenta dos
mamiferos. A placenta das briofitas € constituida por células de transferéncia, com um extenso
labirinto de invaginacdes altamente ramificadas da parede celular que aumentam enormemente a area
de superficie da membrana plasmatica através da qual ocorre o transporte ativo de nutrientes.
Células de transferéncia semelhantes sao encontradas na interface gametofito-esporofito das plantas
vasculares (p. ex., Arabidopsis e soja) e na jungdo haploide diploide de Coleochaete (ver Capitulo
15). A ocorréncia de ce€lulas placentarias em Coleochaete sugere que a matrotrofia ja evoluiu nas
cardfitas ancestrais das plantas.
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16.6 Gametangios de Marchantia, uma hepatica. A. Um anteridio em desenvolvimento, que consiste em um
pedunculo e uma camada estérii — isto &, nado formadora de anterozoide — envolvendo o tecido
espermatogénico. Este tecido espermatogénico da origem a células espermatdgenas, e cada uma dessas
células forma um unico anterozoide propelido por dois flagelos. B. Varios arquegénios em diferentes estagios
de desenvolvimento. Uma oosfera esta contida no ventre, uma porc¢ao dilatada na base de cada arquegbnio, o
qual tem a forma de uma garrafa. Quando a oosfera esta madura, as células do canal do colo se desintegram,
formando um tubo repleto de liquido através do qual os anterozoides biflagelados nadam até a oosfera, em
resposta a substancias quimicas atrativas. Em Marchantia, os arquegbnios e os anteridios encontram-se em
diferentes gametdfitos.
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16.7 Embriao de Marchantia. Estagio inicial do desenvolvimento do embrido ou espordfito jovem de
Marchantia. Aqui, o jovem espordfito nada mais € do que uma massa esférica indiferenciada de células
dentro do ventre dilatado ou caliptra.
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16.8 Esporofito de Marchantia. Um esporofito quase maduro de Marchantia, com pé, seta e capsula ou
esporangio. A placenta encontra-se na interface entre o pé e o gametdfito e consiste em células de



transferéncia do espordfito e do gametdfito.
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16.9 Placenta de brio fita. A juncdo do game tofito e esporofito — a placenta — na hepatica Carrpos
monocarpos. Extensas invaginagdes da parede desenvolvem se na Unica camada de células de transferéncia
no esporofito (trés células superiores). Existem varias camadas de células de transferéncia no gametdfito
(canto esquerdo inferior), porém as invaginagdes de suas paredes nao sao tao altamente ramificadas quanto
as da camada do esporofito. Verifica se a presenga de numerosos cloroplastos e mitocondrias nas células da
placenta de ambas as geragoes.

Com o desenvolvimento do embrido das briofitas, o ventre sofre divisdo celular, acompanhando o
ritmo de crescimento do jovem esporofito. O ventre alargado do arquegonio ¢ denominado caliptra.
Na maturidade, o esporofito da maioria das briofitas consiste em um pé, que permanece inserido no
arquegonio, uma seta ou pedunculo e uma cdpsula ou espordngio (Figura 16.8). As células de
transferéncia na juncdo entre o pé€ e o arquegonio constituem a placenta.

0 termo “embriofitas” é um sinonimo apropriado para plantas

A ocorréncia de um embrido multicelular matrotrofico em todos os grupos de plantas, desde as
briofitas até as angiospermas, constitui a base para o termo embriofitas como sindbnimo para plantas
(Figura 16.3). A vantagem da matrotrofia e da placenta vegetal ¢ que elas fornecem os substratos
para a producdo de um espordfito diploide multicelular, em que cada célula ¢ geneticamente
equivalente a oosfera fertilizada. Essas células podem ser usadas para produzir muitos esporos
haploides geneticamente diversos com a meiose no esporangio. Essa condi¢ao pode ter propiciado
uma vantagem significativa para as primeiras plantas quando comecaram a ocupar o ambiente



terrestre. A producao de maiores quantidades de esporos por evento de fecundagao também pode ter
ajudado a compensar as baixas taxas de fecundacdo quando a agua se tornou escassa. Acredita-se que
a geracdo esporofitica de plantas tenha evoluido a partir de um zigoto, como aquele produzido pelas
carofitas, nas quais a meiose € retardada at€¢ que tenham ocorrido algumas divisdes mitdticas. Quanto
maior a quantidade de divisOes mitoticas que ocorrem entre a fecundacdo e a meiose, maior o
esporofito que pode ser formado, e maior o nimero de esporos que podem ser produzidos. Ao longo
da historia evolutiva das plantas, houve uma tendéncia dos espordfitos a se tornarem cada vez
maiores em relagdo a geracdo gametofitica.

A epiderme do esporofito dos musgos e de muitos antdceros contém estomatos — cada um ladeado
por duas células-guarda — que se assemelham aos estdmatos das plantas vasculares. Entretanto, os
estomatos dos musgos sdo capazes de se abrir e fechar e, portanto, de regular a troca gasosa por um
curto periodo de tempo apds o seu desenvolvimento. Posteriormente, permanecem abertos, € a sua
funcdo ¢ entdo incerta. Talvez possam funcionar para gerar um fluxo de 4gua e nutrientes entre o
esporofito e o gametofito, induzido pela perda de vapor d’agua através dos estomatos. Os estomatos
dos antoceros aparentemente carecem da capacidade de se abrir e fechar. Uma vez abertos,
permanecem abertos. Foi sugerido que esses estOmatos sdo essenciais para a desidratagdo e a
deiscéncia (abertura) do esporangio. A presenca de estdmatos nos esporofitos de musgos e antdceros
¢ considerada como evidéncia de um importante elo evolutivo com as plantas vasculares. Os
esporofitos das hepaticas, que tipicamente sio menores € mais efémeros que os dos musgos e dos
antoceros, carecem de estomatos. As paredes celulares da epiderme dos esporofitos dos musgos e
hepaticas sao impregnadas com materiais fenolicos resistentes a decomposi¢do, que podem proteger
os esporos em desenvolvimento. Os esporofitos dos antdceros sao recobertos por uma cuticula
protetora.

As paredes de esporopolenina dos esporos de briofitas tém valor de sobrevivéncia

Os esporos das bridfitas, como os de todas as outras plantas, estdo envoltos por uma parede
substancial impregnada com o biopolimero conhecido como o mais resistente a decomposicao e a
substancias quimicas, a esporopolenina. As paredes de esporopolenina possibilitam a sobrevida dos
esporos das briofitas a dispersdo pelo ar, de um ambiente imido para outro. Os esporos das algas
verdes cardfitas, que tipicamente sdo dispersos na agua, ndo estdo envoltos por uma parede de
esporopolenina. Entretanto, os zigotos das carofitas sdo revestidos de esporopolenina e, portanto,
podem tolerar a exposi¢do e ataque microbiano, permanecendo vidveis por longos periodos.
Acredita-se que os esporos com paredes de esporopolenina das plantas se originaram dos zigotos de
algas verdes carofitas por uma mudanga no momento de deposi¢ao da esporopolenina.

Os esporos das briofitas germinam para formar estagios juvenis de desenvolvimento que, nos
musgos, sao denominados protonemas (do grego, protos, “primeiro”, e néma, “filamento”). A partir
dos protonemas (ver Figura 16.20), desenvolvem-se os gametofitos e os gametangios. Os protonemas
sdo caracteristicos de todos os musgos e também sao encontrados em algumas hepaticas, mas nao nos
antoceros.

Hepaticas | Filo Marchantiophyta



As hepaticas forma um grupo com cerca de 5.200 espécies de plantas que, em geral, sdo pequenas e
inconspicuas, embora possam formar massas relativamente grandes em habitats favoraveis, como
solo ou rochas, troncos de arvores ou ramos umidos e€ sombreados. Alguns tipos de hepaticas
crescem na agua. O nome “hepatica” data do século 9, quando se acreditava que, devido ao contorno
do gametofito em forma de figado em alguns géneros, essas plantas pudessem ser uteis no tratamento
de doencas hepaticas. De acordo com a medieval “Doutrina de Assinaturas”, a aparéncia externa de
um corpo sinalizava a posse de propriedades especiais. A terminagdo anglo-saxOnica wort
(originalmente wyrt) significa “erva” e aparece como parte de muitos nomes de plantas na lingua
inglesa.

A maioria dos gametofitos das hepaticas desenvolve-se diretamente a partir dos esporos;
entretanto, alguns genes formam diretamente um filamento semelhante a um protonema, a partir do
qual se desenvolve o gametdfito maduro. Os gametofitos continuam crescendo a partir de um
meristema apical. Existem trés tipos principais de hepaticas, que sao diferenciadas com base na sua
estrutura e agrupadas em dois clados. Um clado consiste nas hepaticas talosas complexas, que
apresentam diferenciacdao dos tecidos internos. O outro clado contém as hepaticas folhosas e as
hepaticas talosas simples, que consistem em laminas de tecido relativamente indiferenciado. Alguns
tipos taloides simples contém células condutoras de agua alongadas com extremidades afiladas e
paredes espessas perfuradas com numerosas pontuagdes.

A maioria das hepaticas estabelece associagOes simbioticas estreitas com os glomeromicetos (ver
Capitulo 14), que entram no talo por meio dos rizoides. As hepaticas produzem mucilagem
abundante, que supostamente auxilia na retengao de agua.

As hepaticas talosas complexas incluem Riccia, Ricciocarpus e Marchantia

As hepaticas talosas podem ser encontradas em barrancos umidos e sombreados e em outros habitats
apropriados, como nos vasos de plantas em estufas frias. O talo, cuja espessura € constituida por
cerca de 30 células em sua regido central e por aproximadamente 10 células em suas por¢gdes mais
finas, esta claramente diferenciado em uma porg¢ao superior (dorsal) fina e rica em clorofila e em
uma por¢ao inferior (ventral) incolor e mais espessa (Figura 16.4A). A superficie inferior apresenta
rizoides, bem como fileiras de escamas. A superficie superior ¢ frequentemente dividida em regides
elevadas, exibindo, cada uma delas, um grande poro que conduz a uma camara aerifera subjacente
(Figura 16.4B).

A estrutura dos esporofitos de Riccia e Ricciocarpus esta entre as mais simples observadas nas
hepaticas (Figura 16.10), embora se trate de uma condi¢do derivada, e ndo ancestral. Ricciocarpus,
que cresce na agua ou em solo encharcado, ¢ bissexuado — isto €, ambos os 6rgios sexuais surgem na
mesma planta. Algumas espécies de Riccia sdo aquaticas, porém a maioria ¢ terrestre. Os
gametofitos de Riccia podem ser unissexuados ou bissexuados. Em ambos, Riccia e Ricciocarpus,
estdo profundamente inseridos nos gametédfitos de ramificagdo dicotdomica e consistem em pouco
mais do que um esporangio. Nesses esporofitos, ndo existe nenhum mecanismo especial para a
dispersao dos esporos. Quando a por¢ao do gametdfito que contém os esporofitos maduros morre €
se decompoe, os esporos sao liberados.



16.10 Riccia, uma das hepaticas mais simples. A. O sistema de ramificagcdo dos gametdfitos Riccia é
dicotdbmico, isto &, os eixos principal e subsequentes dividem se em dois ramos. B. O espordfito, que esta
dentro do gametdfito, consiste apenas em uma capsula esférica.

Uma das hepaticas mais conhecidas ¢ Marchantia, um género disseminado que cresce nos solos ¢
rochas imidas (ver Figura 12.16B). Seus gametofitos dicotomicamente ramificados sao maiores que
os de Riccia e Ricciocarpus. Diferentemente desses ultimos dois géneros, em que os Orgaos sexuais
estao distribuidos ao longo da superficie dorsal do talo, os gametangios em Marchantia originam-se
de estruturas especializadas, denominadas gametoforos ou gametangioforos. Os pedunculos dos
gametoforos consistem em talos regulares enrolados, que crescem perpendicularmente ao solo, em
vez de crescer sobre ele.

Os gametdfitos de Marchantia sao unissexuados, € os gametofitos masculinos e femininos podem
ser facilmente diferenciados pelos seus gametéforos distintos. Os anteridios formam-se em
gametoforos denominados anteridioforos, cuja parte superior tem a forma de disco, enquanto os
arquegonios se originam de gametoforos denominados arquegonioforos, que t€m a parte superior em
forma de guarda-chuva (Figura 16.11). Em Marchantia, a geracao esporofitica consiste em um pé¢,
uma seta curta e uma capsula (Figura 16.8). Além dos esporos, o esporangio maduro contém células
alongadas denominadas elatérios, que apresentam espessamentos da parede higroscopicos (que
absorvem umidade) de disposi¢ao helicoidal (Figura 16.12). As paredes dos elatérios sdao sensiveis
a ligeiras mudangas de umidade e, apos a deiscéncia da céapsula (que seca e se abre) em diversos
segmentos semelhantes a pétalas, os elastérios sofrem uma agao de tor¢ao que ajuda na dispersao dos



€sSporos.
A fragmentagdo constitui a principal forma de reprodugdo assexuada das hepaticas, porém outro
mecanismo disseminado € a producdo de gemas. Em Marchantia, as gemas sao produzidas em
estruturas especiais em forma de taca — denominadas conceptdculos com gema —, que se localizam
na superficie dorsal do gametofero (Figura 16.13). As gemas sdo dispersas principalmente por gotas
de chuva.
O ciclo de vida de Marchantia esta ilustrado na Figura 16.14 (ver adiante).

As hepaticas folhosas apresentam uma estrutura e/ou arranjo foliar distintos

As hepaticas folhosas constituem um grupo muito diverso que inclui mais de 4.000 das 5.200
espécies do filo Marchantiophyta (ver Figura 16.15, adiante). As hepaticas folhosas sao
particularmente abundantes nos tropicos e subtropicos, em regides de muita chuva ou alta umidade,
onde crescem sobre as folhas e as cascas das arvores, bem como outras superficies vegetais (ver
Figura 16.16, adiante). Existem provavelmente muitas espécies tropicais que ainda ndo foram
descritas. As hepaticas folhosas também estdobem representadas nas regides temperadas. Em geral,
as plantas sao bem ramificadas e formam pequenos tapetes.

Os filidios das hepaticas, a semelhanga da maioria dos filidios dos musgos, consistem geralmente
emuma unica camada de células indiferenciadas. Uma maneira de distinguir as hepaticas dos musgos
¢ observar que os filidios nos musgos sao habitualmente de tamanho igual e apresentam disposicao
espiralada ao redor do caulidio, enquanto muitas hepaticas apresentam duas fileiras de filidios de
tamanho igual e uma terceira fileira de filidios menores ao longo da superficie inferior do gametofito.
A maioria dos filidios dos musgos esta disposta para fora do caule em trés dimensdes, porém alguns
musgos apresentam filidios achatados em um plano, assim como muitas hepaticas. Além disso, os
filidios dos musgos, algumas vezes, apresentam uma “nervura mediana” espessada, enquanto as
hepéaticas carecem dessa estrutura. Os filidios dos musgos sdo mais frequentemente inteiros, ao
contrario dos filidios das hepéticas, que podem ser muito lobados ou partidos.



16.11 Gametofitos de Marchantia. Os anteridios (A) e os arquegobnios (B) estdo elevados em cima de
pedunculos — os anteridiéforos e os arquegonidforos, respectivamente, acima do talo.
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16.12 Esporos e elatérios. Esporos maduros (esferas vermelhas) e elatérios (filamentos verdes) de uma
capsula de Marchantia.



Nas hepaticas folhosas, os anteridios geralmente se encontram em um curto ramo lateral com
filidios modificados, conhecido como androécio. O esporofito em desenvolvimento, bem como o
arquegénio a partir do qual se desenvolve, ¢ tipicamente circundado por uma bainha tubular,
conhecida como perianto (Figura 16.5C).

Musgos | Filo Bryophyta

Muitos grupos de organismos contém membros que sdo comumente denominados “musgos” — o0s
“musgos-das-renas” (Cladonia subtenuis) sao liquens, os ‘“musgos-de-escama” sao hepaticas
folhosas, enquanto os chamados club mosses (Lycopodium lagopus) e os “musgos-espanhoi s”
(Tillandsia) pertencem a diferentes grupos de plantas vasculares. Os “musgos do mar” € o “musgo-
irlandés” (Chondrus crispus) sao algas. Entretanto, os musgos genuinos sdao membros do filo
Bryophyta, que ¢ constituido de cinco classes, das quais apenas trés sdo consideradas aqui:
Sphagnidae (os musgos-de-turfeira), Andreaeidae (os musgos-de-granito) e Bryidae (frequentemente
designados como “musgos verdadeiros”). Esses grupos sdo distintos uns dos outros, diferindo em
muitos aspectos importantes. As informagdes moleculares e de outras fontes sugerem que os musgos-
de-turfeira e os musgos-de-granito divergiram cedo da principal linha de evolugdo dos musgos. A
classe Bryidae contém a grande maioria das espécies de musgos, com cerca de 10.000 espécies;
novas formas estdo sendo constantemente descobertas, sobretudo nos tropicos.

—

0,5 mm

16.13 Conceptaculos. A. Gametdfitos de Marchantia, com conceptaculos contendo gemas. As gemas
aparecem como porc¢des de tecido em forma aproximadamente discoide. As gemas sao lancadas para fora
pela chuva e podem entdo crescer, produzindo novos gametdfitos, cada um deles geneticamente idéntico a
planta-mae da qual surgiu por mitose. B. Sec¢ao longitudinal de um conceptaculo. As gemas sao as estruturas
escuras que, em corte, aparecem com a forma aproximada de uma lente.
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16.14 Ciclo de vida de Marchantia. Marchantia é uma hepética talosa comum (filo Marchantiophyta). A
semelhanga de outras hepaticas, exibe alternancia de geragdes heteromérficas, sendo a geragéo
gametofitica (n) maior e de vida mais longa do que a geracao esporofitica (2n). Os dois eventos mais criticos
no ciclo de vida sdo a meiose e a fecundagao. A geracdo gametofitica comega com a meiose (a esquerda),
que resulta na formacdo de esporos haploides. Alguns esporos dao origem a gametofitos masculinos,
enquanto outros originam gametofitos femininos. A geragao esporofitica € iniciada com a fecundagédo, que
resulta na formacao do zigoto diploide. A agua € necessaria como meio para que os anterozoides moveis
alcancem a oosfera. Dentro da caliptra ou ventre do arquegdnio, o zigoto desenvolve-se em um embrido ou
espordfito jovem. A medida que o embrido aumenta de tamanho, a caliptra também aumenta de tamanho. Por
fim, o espordfito maduro rompe a caliptra dilatada, expondo o esporangio ao meio externo. O esporofilo é
permanentemente fixado ao gametofito pelo pé do espordfito. As células de transferéncia na interface na
gametdfito-esporofito constituem a placenta, que facilita o transporte de nutrientes através da interface. A
reproducdo assexuada, que nao € mostrada aqui, ocorre por meio de gemas, que sao formadas em
conceptaculos. Os detalhes dessa hepatica sdo mostrados nas Figuras 16.4, 16.6 a 16.8 e 16.11 a 16.13.



Perianto

16.15 Hepaticas folhosas. A. Clasmatocolea puccionana, mostrando a disposicao caracteristica das folhas.
B. A exremidade de um ramo de Clasmatocolea humilis. A capsula e o longo pedunculo do esporofito sdo
visiveis. C. Porcao de um ramo de Frullania, mostrando a disposicao caracteristica de suas folhas. Os
anteridios estdo contidos dentro do androé cio. O arquegbnio e o espordfito em desenvolvimento estdo
contidos dentro do perianto.

0s musgos-de-turfeira pertencem a classe Sphagnidae

Os musgos da classe Sphagnidae sdo atualmente classificados em dois géneros: Sphagnum, o musgo-
de-turfeira, e Ambuchanania, com uma unica espécie rara encontrada na Tasmania, que cresce como
pequenas “manchas” na superficie da areia imida. As caracteristicas que distinguem os gametofitos e
os esporofitos do Sphagnum (Figura 16.17), bem como as sequéncias comparativas de DNA,
indicam que esse género divergiu cedo da principal linha de evolugdo dos musgos. A época de seu
primeiro aparecimento nao € conhecida, mas a ordem fossil Protosphagnales, que consiste em varios
géneros do periodo Permiano (ha cerca de 290 milhdes de anos; ver p. xi), exibe claramente uma
relacdo muito estreita com o Sphagnum atual. Mais de 400 espécies de Sphagnum sdao geralmente
reconhecidas, porém as plantas sdo variaveis, e o nimero verdadeiro pode ser menor. Cerca de
4.135 nomes ja foram aplicados as espécies deste género, dando uma boa ideia da complexidade de
seus padrdes de variagdo. O Sphagnum esta distribuido pelo mundo inteiro, encontrado em areas
umidas como as extensas regides de turfeira no hemisfério norte, e ¢ valioso tanto comercial quanto
ecologicamente.

A reproducdo sexuada do Sphagnum envolve a formagdo de anteridios e arquegbnios nas
extremidades de ramos especiais localizados nos apices do gametofito. A fecundacao ocorre no final
do inverno, e, 4 meses depois, os esporos maduros sao liberados dos esporangios.

Entre os musgos, os esporofitos de Sphagnum (Figura 16.17A), sdo bem distintos. As capsulas



avermelhadas a castanho-enegrecidas sao quase esféricas e elevadas em um pedanculo, o
pseudopddio, que faz parte do gametofito e pode ter até 3 mm de comprimento. O esporofito tem uma
seta muito curta ou pedinculo. A libera¢ao dos esporos em Sphagnum € espetacular (Figura 16.17C).
No apice da capsula, existe um opérculo semelhante a uma tampa, que € separado do resto da capsula
por um sulco circular. A medida que a capsula amadurece e seca, suas células epidérmicas sofrem
colapso lateral, resultando em mudangca da forma da capsula de esférica para cilindrica. Nesse
processo, a pressao interna de ar da capsula aumenta para cerca de 5 bars, semelhante a pressao dos
pneus de uma carreta. O opérculo finalmente explode com um ruido audivel, e o gas que escapa
carrega a massa de esporos em um surto explosivo. Em um estudo, a velocidade média de arremesso
do gas e dos esporos foi de 16 £ 7 m/s, alcancando uma altura média de 114 £ 9 mm.

16.16 Hepatica folhosa. Pode-se ver aqui uma hepatica folhosa crescendo sobre a folha de uma arvore nao
decidua na floresta tropical da bacia Amazénica, perto de Manaus, Brasil.

A reproducao assexuada por fragmentagdo ¢ muito comum. Os ramos jovens € os fragmentos de
caulidio que se desprendem do gametofito e filidios danificadas podem regenerar novos gametofitos.
Em consequéncia, Sphagnum forma grandes agregados densamente compactados.

Trés caracteristicas distinguem os Sphagnidae de outros musgos. As diferencas mais evidentes entre a classe
Sphagnidae e outros musgos sdo o pouco comum protonema, a morfologia peculiar do gametofito e o
mecanismo exclusivo de abertura do opérculo. O protonema — o primeiro estagio de desenvolvimento
do gametofito — dos Sphagnidae ndo ¢ formado por conjunto de filamentos multicelulares e
ramificados, como os observados na maioria dos outros musgos. Em vez de seguir esse padrao, cada
protonema ¢ constituido de uma lamina com uma camada de células, que cresce por um meristema



marginal, e cuja maioria das células pode dividir-se em uma de apenas duas direcdes possivelis.
Nesse aspecto, o protonema de Sphagnum assemelha-se notavelmente aos talos em forma de disco de
Coleochaete (Figura 15.49). O gametofito ereto origina-se de uma estrutura semelhante a uma gema,
que cresce a partir de uma das células marginais (Figura 16.18). Essa estrutura contém um meristema
apical, que se divide em trés dire¢des, formando os tecidos dos filidios e do caulidio.

Opérculo

Pseudopddio

16.17 Musgode-turfeira, Sphagnum. A. Gametdfito com numerosos espordfitos fixados. Algumas das
capsulas, como as duas no primeiro plano, ja liberaram seus esporos. B. Estrutura de um filidio. As grandes
células hialinas mortas (azul palido), com espessamentos da parede anelares ou espiralados, estdo
circundadas por células vivas extremamente alongadas (verde), ricas em cloroplastos. C. Deiscéncia de uma



capsula. A medida que a capsula seca, ela se contrai, mudando a sua forma esférica para cilindrica. Essa
mudanca de forma provoca compressdo do gas retido no interior da capsula. Quando o gas reprimido
alcanca uma pressao de cerca de 5 bars, a pressao no interior da capsula elimina o opérculo, com liberagéo
explosiva de uma nuvem de esporos.

Os caulidios dos gametofitos de Sphagnum apresentam ramos agrupados, frequentemente cinco em
cada nd, que estdomais densamente reunidos proximo ao apice do caule, resultando em uma estrutura
semelhante a uma escova. Tanto os ramos quanto os caulidios apresentam filidios, porém os filidios
do caulidio frequentemente t€m pouca ou nenhuma clorofila, enquanto os filidios dos ramos sdo, em
sua maioria, verdes. Os filidios tém a espessura de uma camada de cé¢lulas e sdocompostas de dois
tipos nitidamente diferentes de células: (1) grandes células mortas, denominadas células hialinas ou
hialocistos, com espessamentos da parede anelares e espiralados, e (2) células vivas estreitas,
verdes ou ocasionalmente avermelhadas, contendo, cada uma delas, varios cloroplastos discoides
(Figura 16.17B). Cada célula morta ¢ circundada por umaunica camada de células fotossintetizantes,
que estdo interconectadas em toda folha, formando uma rede. As paredes das células mortas contém
poros ou perfuragdes, de modo que elas rapidamente ficam preenchidas de agua. Em consequéncia, a
capacidade de retengdo de agua dos musgos-de-turfeira ¢ de até 20 vezes o seu peso seco
Comparativamente, o algodao absorve apenas 4 a 6 vezes o seu peso seco. As paredes celulares das
c¢lulas tanto vivas quanto mortas de Sphagnum estio impregnadas de compostos fendlicos
resistentes a decomposicao e possuem propriedades antissépticas; além disso, os musgos de turfeira
contribuem para a acidez de seu proprio ambiente, devido a liberagdo de ions hidrogénio; no centro
das turfeiras, o pH frequentemente ¢ inferior a 4 — ou seja, muito acido e pouco comum para um
ambiente natural.

Em virtude de suas excelentes qualidades de absorcdo e antissépticas, os musgos do género
Sphagnum t€m sido utilizados como material para fraldas por populacdes nativas e, na Europa,
desde a década de 1980 até a Primeira Guerra Mundial, como curativos para feridas e furinculos. O
Sphagnum ainda ¢ amplamente utilizado em horticultura, como material de embalagem para raizes
das plantas, como meio para plantio e como aditivo para o solo. Os jardineiros misturam o musgo-
de-turfeira com o solo para aumentar a capacidade de retengdo de agua do solo e torna-lo mais 4cido
para as plantas que preferem solos acidos, como as coniferas e os rododendros. A exploragdo e o
processamento do Sphagnum de turfeiras para esses propositos € uma industria multimiliondria e que
traz preocupacdes ecologicas, visto que pode levar a uma séria degradacao de algumas areas umidas.
Esforcos estdo sendo envidados para desenvolver técnicas para a regeneracdo das turfeiras, em
virtude de sua importancia ecologica.



16.18 Gametofito de Sphagnum. Um jovem gametdfito folhoso de Sphagnum é visto aqui originando-se de
um protonema laminar.

A ecologia do Sphagnum é de importancia mundial. As areas de turfeiras dominadas pelo Sphagnum
ocupam 1 a 3% da superficie da Terra, uma area enorme, que corresponde a cerca da metade dos
EUA. Por conseguinte, o Sphagnum ¢ uma das plantas mais abundantes no mundo. As turfeiras sdao de
importancia particular no ciclo global do carbono, visto que as éareas de turfeira armazenam
quantidades muito grandes (cerca de 400 gigatoneladas, ou 400 bilhdes de toneladas em uma base
global) de carbono organico, que ndo ¢ facilmente decomposto a CO2 pelos microrganismos. A turfa
¢ formada pelo acimulo e compressdao dos proprios musgos, juntamente com ciperaceas, juncos,
gramineas e outras plantas que crescem entre eles. Na Irlanda e em algumas outras regides do norte, a
turfa seca € queimada e amplamente usada como combustivel industrial, bem como para aquecimento
doméstico. Os ecologistas estdo preocupados de que o aquecimento global produzido por
quantidades crescentes de CO2 e outros gases na atmosfera — como resultado, em grande parte, da
atividade humana — possa resultar em oxidagcdo do carbono das turfeiras. Isso poderia elevar ainda
mais os niveis de CO2 e a temperatura global (ver “Aquecimento Global | O Futuro E Agora”, no
Capitulo 7).

0s musgos-de-granito pertencem a classe Andreaeidae



A classe Andreaeidae compreende dois géneros, Andreaea e Andreaeobryum. O género Andreaea ¢
constituido de cerca de 100 espécies de pequenos musgos de turfa verde-enegrecidos ou castanho-
avermelhados escuros (Figura 16.19A), os quais sao tdo peculiares quanto o Sphagnum. Andreaea €
encontrado nas regides montanhosas ou Articas, frequentemente sobre rochas graniticas — o que
explica o seu nome popular de “musgo-de-granito”. Andreaeobryum (com uma Unica espécie) tem a
sua distribuicdo restrita ao noroeste do Canada e adjacéncias do Alasca e cresce principalmente
sobre rochas calcarias (que contém calcio). Em Andreaea, o protonema € incomum, visto que
apresenta duas ou mais fileiras de células, em vez de uma unica fileira, como na maioria dos musgos.
Os rizoides também sdo incomuns, visto que consistem em duas fileiras de células. As capsulas
mindsculas sdo marcadas por quatro linhas verticais de cé¢lulas mais frageis ao longo das quais a
capsula se abre; todavia, a capsula permanece intacta acima e abaixo dessas linhas de deiscéncia. As
quatro valvas resultantes sdo muito sensiveis a umidade do ar, abrindo-se quando o ar esta seco — os
esporos podem ser transportados a grandes distancias pelo vento nessas circunstancias — e fechando-
se quando o ar estd umido. Esse mecanismo de liberacdo de esporos por meio de aberturas na
capsula ¢ diferente de qualquer outro musgo (Figura 16.19B).
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16.19 Musgo-de-granito. A. Andreaea crescendo em uma rocha albina, onde as plantas formam densas
almofadas castanho-avermelhadas. B. Esporangios abertos (ou capsulas) de Andreae rupestris. A medida
que a capsula seca, ela se contrai e se abre por quatro divisdes laterais, possibilitando a liberacdo dos
esporos.

0s “musgos verdadeiros” pertencem a classe Bryidae

A classe Bryidae contém a maioria das espécies de musgos. Nesse grupo de musgos — 0s “musgos
verdadeiros” —, os filamentos ramificados dos protonemas sdo compostos por uma unica fileira de
c¢lulas e lembram as algas verdes filamentosas (Figura 16.20). Entretanto, os musgos podem ser
habitualmente diferenciados das algas verdes pelas suas paredes transversais obliquas. Os
gametofitos folhosos desenvolvem-se a partir de diminutas estruturas semelhantes a gemas no
protonema. Em alguns géneros de musgos, o protonema ¢ persistente e assume a principal funcao de



fotossintese, enquanto os ramos folhosos do gametofito sdo mintsculos.

Muitos musgos apresentam tecidos especializados para a condu¢ao de agua e alimentos. Os gametofitos dos
musgos, que exibem graus varidveis de complexidade, podem ser tdo pequenos quanto 0,5 mm ou ter
até¢ 50 cm ou mais (Figura 16.21). Todos possuem rizoides multicelulares, e os filidios normalmente
apresentam uma camada de células de espessura, exceto na nervura mediana (que estd ausente em
alguns géneros). Em muitos musgos, os caulidios dos gametofitos e esporofitos apresentam um
cordao central de tecido condutor de 4gua, denominado hadroma. As células condutoras de agua sao
conhecidas como #hidroides (Figura 16.22). Os hidroides sdo células alongadas com paredes
terminais inclinadas, que sdo delgadas e altamente permeédveis a dgua, tornando-as o caminho
preferido para 4gua e solutos. Os hidroides assemelham-se aos elementos traqueais condutores de
agua das plantas vasculares, visto que ambos carecem de protoplasto vivo na maturidade (ver
Capitulo 23). Entretanto, diferentemente dos elementos traqueais, os hidroides carecem de
espessamentos especializados da parede contendo lignina. Em alguns géneros de musgos, as células
condutoras de substancias nutritivas, também conhecidas como /eptoides, circundam o cordao de
hidroides (Figura 16.22). O tecido condutor de alimento ¢ denominado /eptoma. Os leptoides sdo
c¢lulas alongadas, que exibem algumas semelhangas estruturais e de desenvolvimento com os
elementos crivados do floema das plantas vasculares sem sementes (ver Capitulo 17). Na
maturidade, ambos os tipos de células apresentam paredes terminais inclinadas, com pequenas
perfuragdes e protoplastos vivos com nicleos degenerados. As células condutoras dos musgos — os
hidroides e os leptoides — aparentemente sdo semelhantes aquelas de certas plantas fosseis,
conhecidas como protraquedfitas, as quais podem representar um estagio intermediario na evolucao
das plantas vasculares ou traquedfitas (Figura 16.3; ver também Capitulo 17).
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16.20 “Musgo verdadeiro”. A. Protonemas da planta modelo Physcomitrella patens. Os protonemas
assemelham-se a algas verdes filamentosas. B. Gametdfito folhoso de P patens com rizoides (na base), que

fixam o gametdfito ao substrato. Os protonemas constituem o primeiro estagio da geragdo gametofitica dos
musgos e de algumas hepaticas.

A reproducdo sexuada dos musgos assemelha-se aquela de outras briofitas. O ciclo sexual dos musgos (ver



adiante o ciclo de vida dos musgos na Figura 16.28) ¢ semelhante ao das hepaticas e dos antdceros,
visto que envolve a producdo de gametangios masculinos e femininos, um esporofito matrotropico
(nutrido maternalmente) nao ramificado e processos especializados de dispersao dos esporos.
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16.21 Dawsonia superba. Os gametofitos deDawsonia superba, musgo verdadeiro mais alto, podem
alcancar alturas de até 50cm. As plantas mostradas aqui ttm 20cm de altura.
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16.22 Hidroides e leptoides. Corddes de tecido condutor na seta ou pedunculo de um esporofito do musgo
Dawsonia superba. A. Organizacao geral da seta, vista em secao transversal com microscopio eletrénico de
varredura. B. Secgao transversal mostrando a coluna central de hidroides condutores de agua, circundada por
uma bainha de leptoides condutores de substancias organicas e o parénquima do coértex. C. Secao
longitudinal de parte do corddo central, mostrando (da esquerda para a direita) hidroides, leptoides e
parénquima.

Os gametangios podem ser produzidos por gametofitos folhosos maduros, tanto no apice do eixo
principal quanto em um ramo lateral. Em alguns generos, os gametofitos sao unissexuados (Figura
16.23); todavia, em outros generos, tanto os arquegonios quanto os anteridios sao produzidos pela
mesma planta. Os anteridios estao frequentemente agrupados dentro de estruturas foliares,
denominadas tacas.de.respingo (Figura 16.24). Os anterozoides de varios anteridios sao liberados
em uma gota de agua dentro de cada taca e, em seguida, dispersos com as gotas de chuva caindo nas
tacas. Os insetos tambem podem transportar gotas de agua ricas em anterozoides de uma planta para
outra.

Os esporofitos dos musgos, como os dos antoceros € das hepaticas, encontram.se nos gametofitos,
que lhes fornecem os nutrientes. Um pequeno pe na base da seta semelhante a um pedunculo esta
inserido no tecido do gametofito, e as celulas tanto do pe quanto do gametofito adjacente funcionam
como celulas de transferencia na placenta. No musgo Polytrichum, foi constatado que os acucares
simples se movem atraves da juncao entre as geracoes. As capsulas ou esporangios levam
habitualmente 6 a 18 meses para alcancar a maturidade nas especies de regioes temperadas e, em



geral, estao elevados em uma seta no ar, facilitando, assim, a dispersao dos esporos. Alguns musgos
produzem esporangios de cores brilhantes que atraem os insetos. As setas podem alcancar 15 a 20
cm de comprimento em algumas especies, mas podem ser muito curtas ou ausentes em outras. As
setas de muitos esporofitos de musgos contem um cordao central de hidroides que, em alguns
generos, € circundado por leptoides (Figura 16.22). Normalmente, sdo encontrados estdmatos na
epiderme dos esporofitos dos musgos. Entretanto, alguns estdmatos de musgos estdo ladeados por
uma unica célula-guarda de forma circular (Figura 16.25).
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16.23 Gametangios de Mnium, um musgo unissexuado. A. Sec¢do longitudinal da porgao superior de um
arquegonioforo, mostrando os arquegbnios corados de rosa, circundados por estruturas estéreis,
denominadas paréfises. B. Sec¢ao longitudinal da porgao superior de anteridiéforo, mostrando os anteridios
circundados por paréfises.



16.24 Tacas-de-respingo. Gametdfitos masculinos folhosos do musgo Polytrichum piliferum, mostrando os
anteridios maduros agrupados em estruturas em forma de taga, conhecidas como tagas-de-respingo. Os
anterozoides sao liberados nas gotas de agua que ficam no interior dessas tagas folhosas e sdo entéo
langados para fora por gotas de chuva, alcangcando, algumas vezes, a vizinhanga de arquegbnios em outros
gametdfitos (Figura 16.28).

Em geral, as células do esporofito jovem e em processo de maturagdo contém cloroplastos e
realizam a fotossintese. Entretanto, quando o esporofito de um musgo estd maduro, ele perde
gradualmente a sua capacidade de fotossintese e torna-se amarelado, em seguida alaranjado e, por
fim, castanho. A caliptra, derivada do arquegdnio, ¢ comumente elevada para o alto com a capsula, a
medida que a seta se alonga. Antes da dispersao dos esporos, a caliptra protetora cai, € o opérculo
da cédpsula rompe-se, revelando um anel de dentes — o peristomio — que circunda a abertura (Figura
16.26). Os dentes do peristomio sdo formados por divisdo, ao longo de uma zona de fragilidade, de
uma camada celular proxima a extremidade da cdpsula. Namaioria dos musgos, os dentes desenrolam
se lentamente quan-do o ar esti relativamente seco e enrolam se novamente quando o ar estd imido.
Os movimentos dos dentes expdem os esporos, que sdao gradualmente liberados. Uma capsula libera
até¢ 50 mi-lhdes de esporos haploides, e cada um deles € capaz de dar ori-gem a um novo gametofito.
O peristomio € uma caracteristica daclasse Bryidae e esta ausente nas outras duas classes de musgos.
As caracteristicas distintivas dos peristomios dos diferentes grupos de musgos sdao utilizadas na
classificacdo e na identificagdo dos musgos.
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16.25 Estomato de musgo com uma unica célula-guarda. Estdmato unicelular maduro do musgo Funaria
hygrometrica. O estbmato consiste em uma unica célula-guarda binucleada, uma vez que a parede em torno
do poro localizado no meio da célula n&o atinge as extremidades da célula.
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16.26 Dentes do peristomio de musgos da classe Brydae. A. O Brachythecium apresenta um peristdmio
constituido de dois anéis de dentes, que se abrem para liberar os esporos em resposta a mudancas de



umidade. A série externa de dentes no peristbmio encaixa-se com a série interna vedando a abertura em
condicdes de umidade. Quando a capsula seca, os dentes externos se afastam, possibilitando a dispersao
dos esporos pelo vento. B. Micrografia eletrénica de varreduras dos dentes do peristdbmio de duas capsulas
de Orthotrichum, mostrando os dentes internos curvados para dentro e os dentes externos curvados para fora
em condicdes de ar seco.

Em geral, a reproducao assexuada ocorre por fragmentagdo, visto que praticamente qualquer
por¢ao do gametofito de um musgo tem a capacidade de regeneracdo. Todavia, alguns musgos
produzem estruturas especializadas para a reproducdo assexuada.

0s musgos exibem padroes de crescimento “em coxim” ou “pinado”. Dois padrdes de crescimento sao comuns
entre os Bryidae (Figura 16.27). Nos musgos “em coxim”, ou “almofada”, os gametéfitos sdo eretos e
pouco ramificados e, em geral, sustentam esporéfitos terminais. Na forma “pinada” os gametofitos
sao muito ramificados, as plantas sdo rastejantes, e os esporofitos desenvolvem-se lateralmente. Esse
segundo tipo de padrdo de crescimento ¢ comumente encontrado nos musgos que pendem em massas
dos ramos das arvores nas florestas pluviais e florestas tropicais nubladas. As plantas desse tipo,
que crescem sobre outros organismos, mas que ndo os parasitam, sdo denominadas epifitas. As
arvores fornecem uma grande variedade de micro-habitats, que sdo ocupados por musgos € outras
espécies de bridfitas. Entre esses micro-habitats estdo as bases das arvores € as raizes escoras, as
fissuras e fendas da casca do tronco, as superficies irregulares dos galhos, as depressdes nas bases
dos ramos e a superficie das folhas.

Varios géneros e espécies de musgos sdo altamente endémicos, isto €, sdo restritos a areas
geograficas muito limitadas. Muitos dos musgos endémicos crescem como epifitas em florestas
temperadas de grandes altitudes e em florestas tropicais nubladas, onde a biodiversidade das
briofitas € pouco conhecida. As briofitas também apresentam interacdes importantes, porém
escassamente catalogadas, com uma variedade de invertebrados, alguns dos quais vivem, se
reproduzem e alimentam-se preferencialmente dos musgos. Alguns especialistas estdo preocupados
com o fato de que o crescimento das populagdes humanas podera alterar drasticamente os ambientes
naturais, levando a uma extensa perda de espécies de briodfitas e animais associados antes mesmo que
muitos desses organismos tenham sido descritos.

Os brotos folhosos e, em alguns casos, os esporofitos dos musgos estdo associados a uma ampla
diversidade de fungos, incluindo glomeromicetos, ascomicetos e Agariomycotina. Ainda nao foi
estabelecido se essas associagdes sao mutualistas. Os musgos estdo comumente associados a
cianobactérias, que crescem como epifitas sobre os filidios e os caulidios. No Sphagnum, ha
cianobactérias at¢é mesmo dentro das células hialinas, as grandes células mortas que t€m a
capacidade de reter agua.

Antaceros | Filo Anthocerophyta

Os antoceros, com mais de 300 espécies, constituem a linhagem menos diversificada das briéfitas. O
termo “antdcero” deriva de seus espordfitos semelhantes a chifres. Os membros do género
Anthoceros sdo os mais familiares dos 11 géneros identificados. Os gametdfitos dos antoceros
(Figura 16.29A) assemelham sesuperficialmente aos das hepaticas talosas; entretanto, existemmuitas
caracteristicas que indicam uma relacao relativamentedistante. Por exemplo, as células da maioria



das espécies apresentam habitualmente um tnico cloroplasto grande com um pirenoide, como na alga
verde Coleochaete. Algumas espéciesde antdceros apresentam celulas que cont€m numerosos
cloroplastos pequenos sem pirenoides, como na maioria das c€lulasvegetais; todavia, at¢ mesmo
nesses antoceros, a célula apical contém um Unico plastidio, refletindo a condi¢cdo ancestral
(verinicio do capitulo).
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16.27 Padroes de crescimento “em coxim” e “pinado”. Sao vistas aqui as duas formas comuns de
crescimento encontradas nos gametofitos de diferentes géneros de musgos da classe Bryidae. A. Na forma
‘em coxim’, os gametofitos sdo eretos e tém poucas ramificagdes, conforme ilustrado em Polytrichum
juniperinum. Os esporofitos podem ser vistos acima dos gametofitos, e cada um deles consiste em uma
capsula com esporos na extremidade de uma seta longa e delgada. B. A forma “pinada”, com gametdfitos
rastejantes formando um tapete, € mostrada aqui no Thuidium abietinum.
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16.28 Ciclo de vida de um musgo. No ciclo de vida de um musgo (filo Bryophyta, classe Bryidae), os
esporos sdo liberados de uma capsula que se abre quando uma pequena tampa, o opérculo, é eliminada
(parte superior, a esquerda). O esporo haploide germina, formando um protonema filamentoso e ramificado, a
partir do qual se desenvolve o gametdfito folhoso. Os anterozoides séo liberados do anteridio maduro e, ao
chegar proximo a um arquegbnio, sdo quimicamente atraidos para o canal do colo. Dentro do arquegdnio, um
dos anterozoides se funde com a oosfera, produzindo o zigoto. O zigoto sofre divisdo mitdtica, formando o
espordfito. Ao mesmo tempo, o ventre do arquegdnio dilata-se, formando a caliptra. O espordfito consiste em
uma capsula (esporangio), que habitualmente € elevada por uma seta (que também faz parte do espordfito), e
em um pé, por meio do qual o espordfito obtém alimento do gametdfito. A meiose ocorre dentro da capsula,
resultando na formacdo dos esporos haploides. O musgo mostrado aqui € uma espécie do género
Polytrichum.

Os gametodfitos dos antoceros frequentemente se assemelham a uma roseta, € as suas ramificagoes
dicotdmicas muitas vezes nao sdo visiveis (Figura 16.29). Em geral, t€m cerca de 1 a 2 cm de
diametro e carecem de diferenciacao interna, exceto pela presenca de cavidades — grandes espagos
intercelulares — que contém colonias da cianobactéria filamentosa Nostoc mergulhadas na
mucilagem. A cianobactéria Nostoc fixa o nitrogénio e o fornece a sua hospedeira. Muitas cé¢lulas do
talo, incluindo as da epiderme, secretam mucilagem, que € essencial para a retencdo de agua. A
epiderme inferior do talo contém numerosos poros pequenos delimitados por duas células
reniformes, que se assemelham as células-guarda do estdmato do esporofito. Os poros do talo sdo
repletos de mucilagem; ndo atuam para a troca gasosa, mas como locais de entrada da Nostoc
filamentosa. Alguns antdceros estabelecem associagdes semelhantes as micorrizas com
glomeromicetos.

Os gametofitos dos antdceros sdo, em sua maioria, unissexuados. Alguns gametdfitos do género



Anthoceros sdao unissexuados, enquanto outros sdo bissexuados. Nos gametofitos bissexuados, o
desenvolvimento dos anteridios precede habitualmente os dos arquegbnios. Os anteridios e os
arquegonios estdo inseridos na superficie dorsal do gametdfito, com os anteridios agrupados em
camaras. Numerosos esporofitos podem desenvolver-se no mesmo gametofito.

O esporofito de Anthoceros, que € uma estrutura ereta e alongada, consiste em um p€ em uma longa
capsula cilindrica ou esporangio (Figuras 16.29 e 16.30). Diferentemente das hepaticas e dos musgos
verdadeiros, ele carece de seta. O pé penetra no tecido do gametofito e forma uma placenta por meio
da qual o esporofito obtém a nutricio do gametofito (Figura 16.30A). Um aspecto peculiar dos
esporofitos dos antoceros € que, no inicio de seu desenvolvimento, surge um meristema ou zona de
c¢lulas em divisdo ativa entre o pé e o esporangio. Esse meristema basal permanece ativo enquanto
as condi¢des sdo favoraveis para o crescimento, de modo que o esporangio continua se alongando
por um periodo prolongado de tempo. Em consequéncia, todos os estagios de desenvolvimento dos
esporos, desde a meiose que ocorre proximo a sua base até os esporos maduros em cima, podem ser
observados em um tnico esporangio. O esporofito € verde, uma vez que possui varias camadas de
células fotossintetizantes. E recoberto por uma cuticula e apresenta estomatos (Figuras 16.29C e
16.30B) que permanecem abertos permanentemente. A maturacdo dos esporos e, por fim, a
deiscéncia do esporangio comecam perto do apice e se estendem em direcao a base a medida que os
esporos amadurecem (Figuras 16.29B e 16.30B). Entre os esporos, existem estruturas estereis,
alongadas e frequentemente multicelulares, denominadas pseudoelatérios, que se assemelham aos
elatérios das hepaticas. A deiscéncia do esporangio resulta em sua divisdo longitudinal em folhas
semelhantes a fitas. A dispersdo dos esporos ¢ auxiliada pela tor¢do da parede dos esporangios e
pseudoelatérios, que liberam a massa de esporos com o dessecamento.
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16.29 Anthoceros, um antécero. A. Gametdfito verde escuro portando seus esporofitos (estruturas



alongadas). B. Quando maduro, o esporangio abre se, e os esporos sao liberados. C. Os estdmatos sdo
abundantes nos esporofitos dos antoceros, que sido verdes e fotossintetizantes. D. Esporos em
desenvolvimento, visiveis no centro da segao transversal de um esporangio, e (E) esporos maduros ainda
reunidos em tétrade, um grupo de quatro esporos — trés dos quais sao visiveis aqui — formados a partir de
uma célula mae do esporo por meiose.
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16.30 Anthoceros. A. Segao longitudinal da porc¢éao inferior de um espordéfito, mostrando o pé inserido no
tecido do gametofito. B. Sec¢&o longitudinal de uma por¢cédo de um esporangio, mostrando as tétrades de
esporos com estruturas semelhantes a elatérios entre eles. O cordado central na parte inferior do esporangio
consiste em tecido que pode atuar na condugao de agua e nutrientes.

RESUMO

As plantas provavelmente evoluiram a partir de uma alga verde caréfita

As plantas, coletivamente conhecidas como embridfitas, parecem ter tido a sua origem a partir de
uma alga verde carofita. Os dois grupos compartilham muitas caracteristicas particulares, incluindo a
presenca de um fragmoplasto e da placa celular na citocinese. As evidéncias moleculares e de outras
fontes sugerem fortemente que as plantas sdo descendentes de um unico ancestral comum, e que as
bridfitas incluem as plantas vivas mais antigas que teriam divergido da principal linha de evolugdo
das plantas. As primeiras plantas provavelmente eram semelhantes, em varios aspectos, as hepaticas
atuais. As caracteristicas compartilhadas por todas as plantas consistem em tecidos produzidos por
um meristema apical, um ciclo de vida envolvendo a alternidncia de geracOes heteromorficas,
gametangios protegidos por parede, embrides matrotroficos e esporos com paredes de
esporopolenina.

As briofitas abrangem as hepaticas, os musgos e os antoceros

As briofitas consistem em trés filos de plantas pequenas e estruturalmente simples. Seus gametofitos
sao sempre nutricionalmente independentes dos esporofitos, enquanto os espordfitos estdo
permanentemente fixados aos gametdfitos e dependem deles para a sua nutrigdo, pelo menos por



algum tempo no inicio do desenvolvimento do embrido. Os 6rgios sexuais masculinos, os anteridios,
e os Orgdos sexuais femininos, os arquegbnios, apresentam camadas protetoras de células. Cada
arquegénio contém uma unica oosfera, enquanto cada anteridio produz numerosos anterozoides. Os
anterozoides biflagelados nadam livremente e necessitam de dgua para alcancar a oosfera. Com a
excecao dos antoceros, o esporofito € tipicamente diferenciado em pé, seta e capsula ou esporangio.
Os esporofitos dos antoceros carecem de seta. Os esporodfitos dos musgos e dos antdceros em
maturacao sdo verdes e tornam-se menos dependentes nutricionalmente de seus gametofitos do que os
das hepaticas que, em geral, permanecem totalmente dependentes de seus gametofitos.

0s esporofitos das briofitas diferem entre si

As hepaticas (filo Marchantiophyta) carecem de estOmatos, os quais estdo presentes nos musgos €
nos antoceros. O filo das hepaticas consiste nas hepaticas talosas complexas, que apresentam tecidos
internos diferenciados, nas hepaticas folhosas e nas hepaticas talosas simples, que consistem em fitas
de tecido relativamente indiferenciado. Os musgos (filo Bryophyta), pelo menos em alguns grupos,
apresentam tecido de conducdo especializado e estdmatos que se assemelham aos das plantas
vasculares. O tecido de conducdo dos musgos, quando presente, consiste em hidroides (células
condutoras de agua) e leptoides (células condutoras de substancias nutritivas). O filo Bryophyta ¢
constituido de trés classes: os musgos-de-turfeira, os musgos-de-granito e os “musgos verdadeiros™.
Os antoceros (filo Anthocerotophyta) apresentam um meristema basal tipico e carecem de tecido de

condugdo especializado.
Tabela-resumo Resumo comparativo das caracteristicas dos filos das bridfitas

Filo Numero de espécies Caracteristicas gerais do gametdfito Caracteristicas gerais do espordfito Habitats
Geragdo de vida livre; géneros tanto Pequenoe nutricionalmente Principalmente
talosos quanto folhosos; poros dependente do gametdfito; ndo em clima
aeriferos em alguns tipos talosos; ramificado; em alguns géneros, temperado
rizoides unicelulares; a maioria das consiste em pouco maisdoque o imidoe

Marchantiophyta (hepaticas) 5.200 células apresenta numerosos esporangio, e, em outros, pé, seta tropical; poucas
cloroplastos; muitas produzem curta e esporangio; presenca de espécies
gemas; estdgio de protonema em substancias fendlicas nas paredes aquaticas;
algumas; crescimento a partirdo das células epidérmicas; carece de frequentemente
meristema apical estomatos epifitas
Geragao de vida livre; folhoso; Principalmente
rizoides multicelulares; a maioria - declima

. Pequeno e nutricionalmente
das células apresenta numerosos , < temperado
. dependente do gametdfito; nao L
cloroplastos; muitos produzem . . . . imidoe
| ramificado; em Bryidae, consiste em .
gemas; estagio de protonema que . A tropical;
. ) pé, setalonga e esporangio;
cresce porum meristema marginal, A - algumas
Bryophyta (musgos) 12.800 . . presenca de substancias fenélicas e
sequido de crescimento por ) espécies articas
. . nas paredes das células L
meristema apical em Sphagnum; S . e antarticas;
: . . epidérmicas; estdmatos; algumas .
crescimento por meristema apical . : muitos em
espécies apresentam leptoides e .
apenas em Brydae; algumas R s g habitats secos;
o . hidroides nao lignificados P
espécies apresentam leptoides e poucas espécies
hidroides ndo lignificados aquaticas
Pequenoe nutricionalmente
dependente do gametdfito; ndo
Geracdo de vida livre; taloso; ramificado; consiste em pé elongo Clima
, rizoides unicelulares; a maioria esporangio cilindrico, com um

Anthocerotophyta (antéceros) 300 L porang ! temperado
apresenta um tnico cloroplasto por meristema entreopée o amido e tropical
célula esporangio; cuticula; estdbmatos;

auséncia de tecido condutor
especializado




As briofitas sao ecologicamente importantes

As bridfitas sdo particularmente abundantes e diversificadas nas florestas pluviais temperadas e nas
florestas tropicais nubladas. O musgo Sphagnum ocupa 1 a 3% da superficie da Terra, €
economicamente valioso e desempenha um papel essencial no ciclo global do carbono.

Autoavaliacao

1.

Por meio de um diagrama simples e com legendas, esquematize o ciclo de vida geral de uma
brio fita. Explique por que ¢ descrito como alternancia de geracoes heteromorficas.

. Quais as evidéncias que sustentam a hipotese de uma alga verdecarofita como ancestral das

plantas?

. As briofitas e as plantas vascula res compartilham varias caracteristicas que as distinguem das

algas verdes carofitas e quepossibilitaram a sua adaptagdo para a existéncia no
ambienteterrestre. Quais sdo essas caracteristicas?

. Em sua opinido, quais das briofitas t€ém o esporofito mais desenvolvido? Quais delas t€m o

gametofito mais desenvolvido? Em cada caso, forneca as razdes para sua resposta.

. Quais as caracteristicas compartilhadas pelas plantas vascula res que estdo ausentes nas

briofitas?

. Descreva as modificacoes estruturais relacionadas com a absor¢do de agua em Sphagnum. Por

que o Sphagnum tem importancia ecoldgica tanto grande?



*N.R.T.: No Brasil € adotada a terminologia do Glossarium Polyglottum Bryologiae, 2006. Editora da UFJF,
Juiz de Fora, 123p., que indica os termosfilidio para “folha” e caulidio para “caule”. Assim, na traducao foi a
usada.
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