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RESUMO

A morfometria € um método muito utilizado por taxonomistas para avaliar as
diferencas existentes entre espécies, onde estuda a forma e como esta se relaciona com o
tamanho. Polytrichaceae é uma familia de musgos acrocérpicos bipolares bem distintos, os
quais sao caracterizados facilmente pelo seu habitat e caracteres morfoldgicos caracteristicos.
O objetivo deste trabalho foi analisar morfometricamente trés espécies de Polytrichaceae que
ocorrem na llha Elefante, com a finalidade de verificar se é possivel diferencia-las através da
morfometria e se estas sdo morfologicamente semelhantes as demais espécies da familia que
ocorrem nas outras ilhas do arquipélago das Shetlands do Sul e regies do Artico. Para isso
foram utilizados dados morfologicos e morfométricos. Como resultados, verificou-se que foi
possivel diferenciar Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G.L. Smith. das demais espécies que
ocorrem na llha Elefante por esta apresentar maior tamanho em todos 0s caracteres
observados. Polytrichum juniperinum Hedw. e Polytrichum strictum Menzies ex Brid.
possuem pequenas diferencas morfoldgicas e morfométricas e assim néo foi possivel delimitar
claramente estas espécies na llha Elefante através do estudo morfométrico. As medidas destas
espécies da llha Elefante foram comparadas com medidas das mesmas espécies para outras
areas da Antartica e também do Artico. Foi observado que as espécies da llha Elefante
apresentaram maiores medidas do comprimento do gameto6fito quando comparadas as outras
areas da Antartica. Quando comparado o material da Antartica (incluindo llha Elefante) com
o Artico, observou-se que as amostras da Antértica apresentaram maiores medidas para o
comprimento do gametdfito e filidio. Estas diferencas podem ser uma forma de adaptacdo das

espécies para as condicGes climaticas extremas que sdo encontradas na Antartica.

Palavras chaves: Briofitas, Bipolares, Polytrichastrum alpinum, Polytrichum juniperinum,

Polytrichum strictum.



ABSTRACT

The morfometry is a method used by taxonomists to evaluate the differences between
the species, studying the form and how it can be related with the size. Polytrichaceae its a
family of bipolar acrocaric mosses, they can be easier to identify for your habitat and
morphology characteristics. The goal of that job was to analyze morphologically three species
of Polytrichaceae which occours in Elephant Island, for the purpose of check if it’s possible
difference between them using the morfometry and if that species were similar each other
species of the family that occours in another islands of archipelago from South Shetlands and
artic regions. To do that was used a morphology and morphometric data base. It was verified
that it was possible to differentiate Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G.L. Smith. of the
others species that occours in Island Elephant, because it has larger size in all the characters
observed. Polytrichum juniperinum Hedw. and Polytrichum strictum Menzies ex Brid. have
small morphological and morphometric differences, so it was not possible to clearly delineate
these species on Elephant Island using de morphometric method. Measurements of these
island species were compared with measurements of the same species for other areas of
Antarctica and also the Arctic. It was observed that the Elephant Island species presented
larger measures of the length of the gametophyte when compared to the other areas of
Antarctica. When comparing the Antarctic material (including Island Elephant) with the
Aurctic, it was verified that the Antarctic samples presented larger measurements for the length
of the gametophyte and leaf. These differences could be a way of adapting species to the
extreme climatic conditions found in Antarctica.

Keywords: Bryophytes, Bipolar, Polytrichastrum alpinum, Polytrichum juniperinum,

Polytrichum strictum.
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1 INTRODUCAO

Durante a Era Paleozobica se formou o supercontinente Pangeia, amalgacdo de massas
circundadas pelo oceano Pantalassa. Devido ao rifteamento no periodo Triéssico, Pangeia se
dividiu formando Gonwana e Laurésia (Winge et. al. 2001, apud Mundim 2016). Laurasia era
formada do agrupamento das regiGes da América do Norte, Eurasia e Groelandia, separada de
Gonwana pelo mar Tethys. Gondwana era constituida pela juncdo da Africa, América do Sul,
Australia e Nova Zelandia, tendo como seu eixo de juncdo central a Antartica. O
supercontinente Gondwana esteve posicionado em diferentes regides, desde a regido
equatorial até a polar, onde teria comecado a se dividir (Walton 2013).

Conhecido como o mais meridional dos continentes, o continente antartico e as ilhas
que 0 cercam possuem uma area aproximada de 14,4 milhdes de km2 sendo o quinto maior
continente do mundo. E o Unico sem divisdo geopolitica. A principal caracteristica da
Antartica é o fato de ser o local mais frio e seco do planeta, um grande deserto formado por
enormes geleiras e coberto por gelo. Devido ao isolamento geogréafico e as caracteristicas cl
imaticas e ambientais, 0 ecossistema terrestre antartico é relativamente simples e isto se deve
a diversos fatores, sendo o maior deles a limitada disponibilidade de terreno livre de gelo. O
continente antartico é circundado pelo Oceano Antartico ou Austral, o qual € isolado dos
outros oceanos pela Corrente Circumpolar Antartica (CCA). Uma das principais frentes da
CCA é a Zona da frente Polar (ZFP) que juntamente a CCA isolam o Oceano Austral dos
outros oceanos e isolando também a superficie terrestre, a temperatura e o clima do
Continente Antartico e de suas ilhas (Barnes et al. 2006). A llha Elefante (61°13'S,
55°23'W) € uma ilha montanhosa, coberta parcialmente de gelo, localizada no Continente
Antéartico e pertence ao arquipélago das Shetlands do Sul, no oceano Antartico.

Devido as condi¢cbes ambientais extremas, o continente Antartico possui uma
diversidade peculiar de espécies vegetais que, na sua maior parte, sdo criptdgamas. Entre elas
estdo as bridfitas, sendo 0s musgos o maior grupo, com 111 espécies conhecidas (Ochyra et
al. 2008). O primeiro musgo coletado no continente foi um individuo do género
Polytrichastrum (Eights 1833). Para estabelecerem-se na Antartica, as espécies de plantas que
I& sobrevivem se adaptaram as condi¢cBes ambientais extremas e conseguiram transpor o

isolamento do continente (Barnes et al. 2006).
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Parte das espécies de musgos que ocorrem na Antéartica sdo consideradas bipolares, ou
seja, ocorrem simultaneamente nas regides polares do Artico e da Antartica. As espécies
bipolares podem ser classificadas como bipolares estritas (BI-S), ocorrendo apenas nas
regibes polares e temperadas préximas aos polos, ndo sendo encontradas nos trépicos ou
bipolares transicionais (BI-1), aquelas que ocorrerem nas regides polares e temperadas
proximas aos polos e também ocorrendo nas altas altitudes das regides tropicais e equatoriais
Das 50 espécies de musgos bipolares encontrados na Antartica (45,1% da flora de musgos da
Antartica), 32 sdo bipolares transicionais e 18 sdo bipolares estritas. Polytrichaceae € uma
familia de musgos que possui cinco espécies bipolares (Ochyra et. al., 2008).

Entre as familias que apresentam espécies bipolares, estd Polytrichaceae.
Polytrichaceae Schwagr. pertence a divisdo Bryophyta, apresentando 18 géneros e
aproximadamente 160 espécies (Hyvonen et al. 1989). A familia é cosmopolita (Goffinet et.
al., 2009), incluindo as regides frias como o continente Antartico (Ochyra, 1998) e Artico
(Longton, 1979). S&o importantes componentes da vegetacdo, em regides temperadas, frescas
e polares em ambos os hemisférios. Na Antartica a familia esta representada por 3 géneros e 6
espécies: Notoligotrichum, representado por apenas uma espécie, Polytrichastrum, por 2
espécies e Polytrichum, por 3 espécies (Ochyra et al., 2008).

Polytrichaceae é uma familia de musgos acrocarpicos bem distintos, os quais sao
reconhecidos facilmente por seu habitat e caracteres morfoldgicos caracteristicos. Sdo plantas
terrestres podendo variar seu tamanho entre curta, alta e ainda por vezes espalhados em um
protonema resistente. Seu caulidio varia entre simples e ramificado o qual surge através de um
rizoma subterraneo horizontal que é densamente revestido por rizoides. O caulidio apresenta
um padrdo da familia portando uma camada de células denominadas hidroides formando o
cilindro central o qual é cercado por um anel de células denominadas leptdides com tracos que
se estendem até os filidios formando um sistema de conducdo de dgua. Na sua maioria sao
dioicas, raramente monoicas, podem ou ndo apresentar estdbmatos. Schwagrichen (1830)
descreveu a familia Polytrichaceae onde agrupava as espécies que possuiam gametofitos
grandes, caulidios eretos, filidios rigidos com costa lamelada, esporéfitos com capsula
angulosa, caliptra pilosa, epifragma plano e columela membranacea.

No entanto, apesar da familia ser facilmente reconhecida, a diferenciacdo entre
algumas espécies, especialmente as que ocorrem na Antartica, € mais complexa. Marinho
(2016), realizou um estudo morfoldgico e filogenético com espécies do género Polytrichum
gue ocorrem na Antartica e observou que os dados moleculares separam as espécies, porém 0s

caracteres morfologicos das espécies P. strictum e P. juniperinum se sobrepde.
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Desta forma, o presente estudo possui como intuito principal contribuir para
delimitacdo morfoldgica das espécies de Polytrichaceae que ocorrem na llha Elefante,
comparando as espécies da llha Elefante com as mesmas espécies ocorrentes nas demais ilhas
do Arquipélago das Shetlands do Sul e do Artico, além de ampliar o conhecimento acerca da
brioflora da Antartica. Os objetivos especificos incluem:

a) Avaliar a variacdo morfoldgica das espécies de Polytrichaceae ocorrentes na Ilha
Elefante, através de analises morfométricas;

b) Analisar estatisticamente as medicOes realizadas a fim de avaliar a variacdo dos
caracteres morfoldgicos em cada amostra;

c) Selecionar as caracteristicas morfométricas mais importantes na diferenciacdo dos
taxons;

d) Comparar os dados morfométricos das espécies de Polytrichaceae da Ilha Elefante
com dados das mesmas espécies de outras ilhas do Arquipélago das Shetlands do Sul e do

Artico;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 0 CONTINENTE ANTARTICO

Em 1958 foi assinado por 12 paises o Tratado Antartico que permitiu a liberdade de
exploragdo cientifica no continente em regime de cooperacdo internacional. O Tratado
abrange uma area situada ao sul do paralelo 60° S onde sdo aplicados seus 14 artigos
consagrando principios como a liberdade para pesquisa cientifica, cooperacao internacional e
a utilizacéo pacifica da Antértica sendo proibido a militarizacdo da regido, sua utilizacéo para
explosdes nucleares ou ainda como depositos de residuos radioativos. O interesse cientifico na
Antartica vem crescendo desde cerca de 1980, com foco no cendrio das mudancas climaticas
mudando as percepcdes sobre o continente (Ochyra et al. 2008).

A regido Antértica compreendida entre a porcdo continental e o Oceano Austral,
corresponde a extensdo de aproximadamente del4 milhdes de km? e representa toda a regido
ao sul do paralelo 60° S (Brasil 2014 apud Mundim 2016). O continente antartico possui o
maior manto de gelo do mundo (espessura média de 2.700m e maxima de 4.800 m) portando
90% da agua doce do planeta. Divide-se em Antartica Continental e Antartica Maritima. A
Antértica Continental inclui todo o continente e suas ilhas, excluindo o lado ocidental da
peninsula Antartica. A antartica Maritima pode ser dividida em subzonas ou provincias do
norte e do sul. A antartica Maritima esta recebendo a maior parte da carga de mudancas
climaticas registradas para o continente Antartico, em destaque uma forte carga de radiacédo
UV-B, a maior do planeta, e também um aumento significativo em sua temperatura nas
ultimas décadas (Robinson et al., 2003).

As Shetlands do Sul consistem um arquipélago aproximadamente a 120 km a norte da
peninsula Antartica, ocorrendo paralelamente a costa noroeste da peninsula vulcanica e esta
separado do continente Antartico pelo estreito de Bransfield e da América do sul pela
passagem de Drake. Uma cadeia de 540 km de quatro grupos de ilhas principais algumas
vulcanicas, incluindo onze ilhas principais (llhas Elefante, Clarence, Rei George, Nelson,
Robert, Greenwich, Livingston, Snow, Deception e Smith) totalizando uma area de 3687kmz?
(D’oliveira et al. 2011).

A llha Elefante (61°13'S, 55°23'W) esté localizada no arquipélago das Shetlands do sul
na regido da Antartica Maritima com uma area de 558 km2. E uma ilha montanhosa com

climas e temperaturas caracteristicos diferenciados do restante do continente devido a
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proximidade do Mar de Weddell. Sua area central é totalmente coberta de gelo, as areas livres
de gelo s&o litoréneas. Possui uma &rea denominada Stiker Point, localizado na regido costeira
da ilha o qual apresenta a maior representatividade em fauna e flora (D’oliveira et a. 2011) da
ilha. Esta area fica parcialmente descoberta de gelo e neve durante o verdo austral, sendo
limitada ao noroeste, perto da praia, pela geleira do Sultéo e ao sul pela geleira Endurance, a
distancia entre as duas geleiras é de 4.500 m. As demais areas costeiras livres de gelo sdo
compostas principalmente por penhascos ingremes perto do mar muitas vezes sem praias.
(Ochyra et al. 2008).

O continente antértico possui sua diversidade de flora extremamente restrita devido as
baixas temperaturas, verdes curtos e frios, invernos escuros e prolongados, precipitacdo
intensa de neve, incidéncia de raios UV, ventos e brisa marinha. Portanto, para que as
espécies antarticas permanecam, estas devem ser estritamente adaptadas ao ambiente. A
antartica apresenta temperaturas severamente baixas, baixa umidade, além dos ciclos de
descongelamento e congelamento, durante a primavera e outono e altos niveis de radiacdo
ultravioleta durante o verdo (Lud et al., 2001; Kosugi et al., 2010), caracteristicas as quais sao
suportadas por seres extremofilos, capazes de se desenvolverem em ambientes com tais
especificidades (Longton e Holdgate 1979; Brasil, 2014). As principais formag0es vegetais
encontradas na Antértica sdo compostas por bridfitas, liquens e duas espécies de plantas
vasculares, sendo que os musgos e liquens s&o 0s grupos mais relevantes para este continente
(Medina et al., 2011).

2.2  POLYTRICHACEAE (BRYOPHYTA)

Polytrichaceae é uma familia de musgos (Bryophyta), sendo a Unica familia da ordem
Polytrichales e, juntamente com Tetraphidales, formam a classe Polytrichopsida (Peralta
2009; Goffinet et al. 2009). A familia compreende entre 218 (Crosby et al. 1999) e 300
espécies (C. Churchill & Linares, 1995). Atualmente, 23 géneros sdo considerados em
Polytrichaceae (Goffinet et al. 2009) onde sete sdo monoespecificos (Croshy et al. 1999). O
numero de espécies na familia varia de acordo com o autor onde as estimativas variam entre
218 e 300 espécies (Churchill&Linares C. 1995) . Para o neotrdpico foram citados 10 géneros
e 40 espécies (Gradstein et al. 2001) e Peralta (2009) listou 7 géneros e 14 espécies para o

Brasil. Para a Antartica, Ochyra et al. (2008) citam 3 géneros e 6 espécies: Notoligotrychum
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(N.trichodon), Polytrichastrum (P. alpinum e P. longisetum) e Polytrichum (P. strictum, P.
juniperinum e P. piliferum), sendo que destas 4 espécies sdo bipolares: P. alpinum, P.
longisetum, P. juniperinum e P. piliferum. Considera-se que a maior diversidade de
Polytrichaceae se encontra no Sudeste Asiatico e América do sul (Goffinet et al., 2009; Bell,
& Hyvonen, 2012). N&o existe ainda uma revisdo mundial das espécies de Polytrichaceae,
entretando os trabalhos de Brotherus (1925) e Smith (1971), compilaram informacdes sobre a
taxonomia desta familia.

As espécies de Polytrichaceae ocorrem em todos 0s continentes principalmente em
regides de clima temperado, possuem grande amplitude ecoldgica, pois ocorrem desde rochas
e solo arenosos até os humosos até o interior de florestas extremamente Umidas e ainda
superficies de rochas expostas a luz solar (Peralta 2009). Smith (1972) propbs que
Polytrichaceae teve sua origem na Gondwana e seus géneros sdo oriundos do Hemisfério Sul.
Proposi¢cdo que em parte € apoiada por (Koskinen & Hyvénen 2004), que concordam que
parte do grupo pode ter originado na Godwana.

A familia Polytrichaceae € composta por musgos acrocarpicos 0s quais Sdo
reconhecidos pela presenca de peristdbmio "nematoddntico”, onde os dentes do peristdbmio séo
feixes de células mortas, inteiras com paredes espessas e lamelas longitudinais (Gradstein et
al., 2001a; Merril, 2007; Bell & Hyvonen, 2008; Ochyra et al., 2008). Quando presentes nos
filidios as lamelas longitudinais sdo consideradas um pseudo-meséfilo com a funcdo de
aumentar a superficie de captacdo de CO2 para aumento da fotossintese (Proctor, 2005).

Sdo caracterizadas por apresentarem desde plantas ortotropicas robustas a muito
pequenas. Seus gametofitos sdo os mais bem desenvolvidos e com grande diferenciacdo de
tecidos entre todas as bridfitas, geralmente sdo eretos verticais variando de muito folhosos a
protonemas resistentes (Ochyra et al., 2008). Seus filidios variam entre papilosos e lisos com
“2sabase recurvada, alva ou invaginante. Apresentam costa Unica bem desenvolvida, forte,
percurrente e excurrente. Sua lamela fotossintetizante estd localizada na superficie adaxial e
ocasionalmente na superficie abaxial podendo ocupar totalmente a lamina, a existéncia dessa
lamela em Polytrichaceae aumenta 0 armazenamento de agua e sua superficies de absorcédo
diminuindo a rapida dessecacdo auxiliando a colonizacdo de substratos sujeitos a
ressecamento rapido (Peralta 2009). Os gametofitos de Polytrichaceae sdo considerados os
mais diferenciados entre todos sendo conhecidos por apresentar os maiores tamanhos e o
sistema de conducdo e sustentacdo formada pelos hidroides e leptdides (Smith 1971).
Possuem cépsulas eretas, angulares com variacdo desde ovoides a cilindricas, bilaterais e

dorsiventrais. Seu peristdmio é simples composto de 32 a 64, raramente 16 dentes, unidos na
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extremidade pelo epifragma (Rocha et. al 2008). A caliptra é cuculada extremamente pilosa
ou muito raramente glabra (Smith 1971, Crum 1976, Schofield 1985, Hyvonen 1989, Buck &
Goffinet 2000). Os caulidios de Polytrichaceae sdo na sua maioria eretos, continuo com uma
regido prostrada coberta por rizoides, denominado rizoma com funcdo de reserva de
nutrientes, dgua e a propagacgdo vegetativa (Smith 1971).

Bell & Hyvonen (2010) fizeram a filogenia da classe Polytrichopsida utilizando dados
moleculares e separam Polytrichaceae em dois clados: o clado do Hemisfério Norte e o clado
do Sul. Polytrichum e Polytrichastrum, géneros que ocorrem na llha Elefante, pertencem ao
clado do Hemisfério Norte e possuem distribuicdo cosmopolita com espécies que ocorrem
desde regiGes polares até areas tropicais (Bell & Hyvonen, 2010; Ochyra et al., 2008).

Mundim & Céamara (2016) demonstraram a bipolaridade de Polytrichastrum alpinum,
(Hedw.) G.L. Sm através das analises morfoldgicas. Seus dados corroboram a proposta de
bipolaridade citada por Ochyra et al. (2008), e Marinho (2016) estudando Polytrichum
piliferum Hedw., onde observaram que esta espécie apresenta pequenas diferencas
morfologicas entre os espécimes das duas regiGes polares, o que pode ser explicado pelas
condi¢cdes ambientais divergentes (Callaghan et al., 2001; Bargagli, 2005). Polytrichum
strictum Brid. e Polytrichum juniperinum Hedw. sdo muito proximas geneticamente e
morfologicamente (Bell & Hyvonen, 2010 b e Ochyra et al., 2008), no entanto s&o
consideradas como espécies diferentes e bipolares. P. strictum foi sugerida como sendo uma
espécie criptica por Marinho (2016), ja que em seu estudo ela observou que, embora os dados
moleculares separem P. strictum e P. juniperinum, os caracteres morfoldgicos destas espécies
se sobrepde.

Recentemente, Biersma et al. (2017) desenvolveram um longo estudo sobre a
bipolaridade destas espécies, apoiando a hipdtese de que a dispersdo a longa distancia é
responsavel pelas disjuncdes bipolares nas Polytrichaceae estudadas. Esta dispersdo poderia
ter ocorrido por esporos ou outros propagulos, através das correntes de vento ou aves

migratorias.

23 MORFOMETRIA

A morfometria € o estudo da forma e sua relacdo com o tamanho. Os taxonomistas
utilizam a morfometria para mensurar as diferencas existentes entre espécies criando assim
referéncias para comparacoes (Valentin et al.1995). Estes estudos sdo amplamente utilizados

para briofitas, especialmente na delimitacdo de complexos de espécies ou taxons muito
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semelhantes, como realizado, entre outros, por Cano et al. (2005), que estudaram o complexo
Tortula subulata Hedw. (Pottiaceae); Jolley & Klazenga (2007) investigaram a delimitagédo
entre Breutelia pendula Mitt. e B. elongata (Hook. f. & Wilson) Mitt. (Bartramiaceae) e
avaliaram o valor dos caracteres diagnosticos normalmente utilizados para distinguir as duas
espécies e Bordin (2011) que realizou um estudo morfométrico das espécies do subgénero
Fissidens (Fissidentaceae) ocorrentes no Brasil.

Sobre analise morfométrica de espécies da Antartica podemos citar o trabalho de
(Medina et al. 2010), que teve como objetivo reunir dados sobre as diferencas e semelhancas
nos fenotipos de Polytrichum juniperinum Hedw. de amostras coletadas na Antértica (llha rei
George, Arquipélago Shetlands do Sul) e do Rio Grande do Sul (Canela, Gramado,Pelotas e
Morro Redondo). De cada amostra foram recolhidos seus gametéfitos inteiros, as amostras
foram acondicionadas em silica gel e analisadas posteriormente em laboratério. Foram
medidos o tamanho de 15 gamet6fitos femininos de cada regido com o auxilio de paquimetro
digital e o tamanho de 50 filidios de individuos aleatérios de cada regido sob microscépio
oOptico equipado com régua ocular micrométrica. Cortes do apice e da regido central de cada
filidio foram utilizados para a confec¢do de laminas para avaliar o numero de lamelas
fotossintéticas. As médias resultantes foram comparadas por andlise de variancia e os
resultados foram utilizados para gerar a matriz fenética de caracteres entre as populacdes
amostradas. Baseada nesta matriz um dendograma foi gerado seguindo o método de méaxima
parcimdnia com auxilio do programa MacClade 4.08. Os filidios de Polytrichum juniperinum
das populacdes do Rio Grande do Sul sdo significamente maiores do que os filidios das
amostras encontradas na Antértica.

Medina et al.(2015) analisou as diferengas morfométricas entre populacGes de musgos
da Antartica como respostas ao microambiente local. Foram analisadas populacdes de 3
espécies: Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn. B. Mey. E Scherb, Polytrichum
juniperinum Hedw. e Andreae gainii Cardot. De cada populacdo, 30 gametofitos foram
destacados e selecionados de forma aleatéria. Para realizacdo das analises morfométricas, foi
verificada a medicdo do comprimento de cada gametofito utilizando um parquimetro digital
de regra (Mitutoyo®), o comprimento e largura de um total de 600 filidios por populacéo
foram medidos utilizando microscopio estereoscopico e o software Motic Imagem Plus. A
comparacdo entre as populacbes foi feita utilizando teste t bilateral. Em cada espécie a
correlacdo entre as populagdes foi avaliada através da analise multivariada (Analise de
Componentes Principais, PCA) para medidas morfométricas usando o software PAST 3.04. A

correlagé@o entre as caracteristicas de cada espécie foi definida através de analise aos pares
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utilizando o indice de correlacdo de Pearson. Para todas as espécies as medidas morfométricas
revelaram entre as populagOes diferengas significativas em todos os tragos medidos.O estudo
revelou diferencas morfologicas significativas entre as populacfes de musgos na ilha Nelson.

Garay et al. (2011) realizaram um estudo a fim de relacionar dados morfoldgicos de
nove populagdes de Polytrichum juniperinum amostradas no sul da América do Sul e na
Antértica. As amostras foram coletadas nas areas livres de gelo do Arquipélago das Shetlands
do Sul, em dois pontos do Chile (Punta Arenas), e seis locais no sul do Brasil (cinco no Rio
Grande do Sul e um em Santa Catarina). Trinta individuos de cada populacdo foram
escolhidos para medir os gametofitos, filidios basais e apicais através de uma escala
milimétrica e um estereomicroscopio. Os gametofitos apresentaram uma diferenca
significativa em relacdo ao tamanho entre as populacbes. A populacdo de Pelotas revelou
gametdfitos e filidios maiores em relacdo ao de outras populagdes. A populacdo da Antartica
revelou os menores gametéfitos, com uma diferenca significativa para todos, com excec¢do de
uma populagdo amostrada em Punta Arenas. N&o houve uma correlagdo significativa entre as
medidas morfoldgicas das populacBes e suas latitude e longitude. Através destes resultados
foi sugerida a existéncia de alguma adaptacdo morfologica das populacdes naturais de
P.juniperinum, como em menor crescimento em ambientes menos favoraveis.

Por fim, Marinho (2016) estudou trés espécies bipolares de Polytrichaceae que
ocorrem na Antértica: Polytrichum piliferum Hedw, Polytrichum juniperinum Hedw. e
Polytrichum strictum Menzies ex Brid., com o objetivo de verificar a bipolaridade destas
espécies. Foram utilizados caracteres morfologicos e moleculares. Os dados morfoldgicos
tradicionalmente utilizados para separar as espécies foram reavaliados e outras ferramentas
como a Microscopia Eletrénica de Varredura e a morfometria foram utilizadas de forma a
testar novos caracteres morfologicos. Verificou-se que P. piliferum, P. juniperinum e P.
strictum apresentam pequenas diferencas morfoldgicas entre os espécimes que ocorrem na
regido norte e na regido sul, entretanto as pequenas diferengas sdo incapazes de separar

morfologicamente os espécimes dos dois hemisférios.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do presente estudo foram seguidas as metodologias descritas abaixo.

3.1 AMOSTRAS E AREA DE ESTUDO

Foram analisadas 15 amostras de Polytrichaceae, pertencentes a 2 géneros e 3 espécies
(Polytrichastrum alpinum (Hedw.) G.L. Smith., Polytrichum juniperinum Hedw. e
Polytrichum strictum Menzies ex Brid.), oriundas da Ilha Elefante (Antartica).O material foi
coletado em excursdes da equipe do Projeto Evolucdo e Dispersdo de Espécies Antarticas
Bipolares de Briofitas e Liquens (64/2013 do MCTI/CNPq), durante os meses de janeiro e
fevereiro de 2016 e as amostras estdo tombadas no Herbario Dr. Ronaldo Wasum da
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul - Litoral Norte (HERW), com duplicatas no
Herbério da Universidade de Brasilia (UB).

Figura 1 - Mapa ilustrando o continente Figura 2- Mapa ilustrando a llha Elefante.
antartico.

Fonte: Google Earth (2016) Fonte: Google Earth (2016)



Figura 3- Mapa da Ilha Elefante, com destaque para Stinker Point. Pontos em
azul representam os locais onde foram coletadas amostras de Polytrichaceae
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Fonte: Fava, W. (2016)
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3.2. OBTENCAO DAS IMAGENS E MEDIDAS

De cada amostra foram escolhidos cinco gametdfitos, os quais foram medidos com
auxilio de régua. Para cada gametdfito foram mensurados cinco filidios localizados na regido
mediana do gametdfito, totalizando cinquenta filidios por amostra (Figura 4). Para cada filidio
foi avaliado o comprimento total do filidio, da bainha, do limbo da arista e do dente, assim
como a largura da bainha e do limbo (Figura 5). Todas as medidas foram realizadas com base
em imagens digitais, as quais foram obtidas utilizando uma camera Sony Cyber-
shotH200 com 8 megapixels, acoplada em microscopio optico disponivel no Laboratério de
Biologia e Conservacdo da UERGS (LABeC). A cada gametofito foram fotografados cinco
filidios, utilizando o aumento de 4x do microscépio e zoom Optico da cdmera digital também
de 4x, para as medidas comprimento total do filidio, da bainha e do limbo da arista, exceto
para o comprimento do dente que foi utilizado aumento de 20x do microscopio, com zoom
oOptico da camera digital de 4x (Tabela 1).

Ap0s obtencdo das imagens, as medidas foram realizadas com o auxilio do programa
especifico para medi¢gdes (AXIOVISION 4.01), o qual transforma os pixels das imagens em
milimetros conforme a escala que foi estabelecida de acordo com o aumento utilizado no
microscopio para obtencdo das imagens. Neste caso foram estabelecidas duas escalas, uma
para 0 aumento de 4x e uma para o de 20x. Os dados obtidos das medidas foram compilados
em uma tabela de Excel, a qual serviu de base para a realizacdo das analises estatisticas. A
Analise dos Componentes Principais (PCA) foi realizada no PAST (Paleontological

Stastistics) Version 3.16 utilizando todas as medidas obtidas.



Tabela 1. Caracteres medidos em cada amostra

Parte da planta medida Caracteristica medida Aumento do microscépio e
zoom da maquina
fotografica
Gametofito a) Comprimento Sem uso do
microscopio/lupa
b) Comprimento total Aumento de 4x
Zoom optico de 4x
¢) Comprimento da base Aumento de 4x
Filidio (geral) Zoom 0Optico 4x
d) Largura da base Aumento de 4x
Zoom optico de 4x
e) Comprimento do limbo | Aumento de 4x
Zoom optico de 4x
f) Largurado limbo Aumento de 4x
Zoom Gptico de 4x
g) Comprimento da arista | Aumento de 4x
Zoom Gptico de 4x
h) Comprimento do dente | Aumento de 20x
Zoom 6ptico de 4x

Fonte: Autora 2017.



Figura 4 - llustracéo dos filidios de cada espécie analisada. Da direita para a esquerda:
Polytrichastrum. alpinum; Polytrichum. juniperinum; Polytrichum. strictum.

Fonte: Ochyra et al. (2008)

Figura 5 - Representacdo esquematica dos caracteres morfolégicos medidos em cada
amostra. a. gametdfito; b. comprimento total do filidio; c. comprimento da base; d. largura
da base; e. comprimento do limbo; f. largura do limbo; g. comprimento da arista; h.
comprimento do dente.

Fonte: Autora 2017.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DELIMITACAO MORFOLOGICA DAS ESPECIES DE POLYTRICHACEAE DA
ILHA ELEFANTE

Através da analise morfoldgica e morfométrica das espécies Polytrichum juniperinum,
Polytrichum strictum e Polytrichastrum alpinum ocorrentes na Ilha Elefante, observou-se que
houve variagdo no tamanho dos gametofitos, sendo que P. alpinum apresentou 0s maiores
tamanhos. Néo foi possivel diferenciar morfologicamente P. juniperinum de P. strictum, uma
vez que, praticamente, ndo houve variacdo morfométrica entre estas espécies (Tabela 2).

Tabela 2. Medidas dos caracteres nas espécies analisadas.

Caracteres medidos Espécies analisadas
P. strictum P. juniperinum P. alpinum

Comp. do gametofito 5,28 — 6,06 cm 5,04-5,83 cm 5,82-6,86 cm
Comp. dos filidios 6,52-6,75 mm 9,24-10,27 mm 9,24-10,27 mm
Comp. da base 2,67- 2,99 mm 2,65-2,99 mm 3,42- 3,76 mm
Larg. da base 0,73-0,88 mm 0,73-0,86 mm 1,13-1,5mm
Comp. do limbo 3,31-4,27 mm 3,15-3,50 mm 5,59-6,51 mm
Larg. do limbo 0,44-0,53 mm 0,47-0,59 mm 0,43-0,49 mm
Comp. da arista 0,57-0,64 mm 0,50-0,61 mm -
Comp. do dente 0,03 mm 0,03-0,04 mm 0,04-0,06 mm

Fonte: Autora 2017

Entre as caracteristicas morfoldgicas que foram observadas nas espécies estudadas,
podemos citar os filidios. Em P. strictum os filidios possuem uma abrupta e bem marcada
transicdo entre a bainha e o limbo, enquanto P. juniperinum possui uma transformacéo suave
entre a bainha e o limbo e P. alpinum apresenta uma transicdo fortemente marcada entre a
bainha e o limbo. A bainha de P. strictum possui tendéncia a ser mais amarronzada, podendo
também ser amarelada. O inverso também se aplica para coloracdo da bainha de P.
juniperinum, ja P.alpinum apresenta uma transicdo fortemente marcada entre a bainha e o
limbo, a bainha das espécies possuia uma coloragdo amarronzada.
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Comparando a organizacdo dos filidios nas espécies, nota-se que P. strictum possui
filidios fortemente imbricados quando secos e eretos quando umidos ja P. juniperinum possui
filidios levemente imbricados quando secos e patente quando Uumidos e em P. alpinum os
filidios sdo levemente imbricados quando secos e fortemente eretos quando Umidos. Os
mesmos detalhes para P.strictum e P.juniperinum foram citados por (Marinho 2016).

Ambas as espécies de Polytrichum possuem dentes na regido do limbo, os quais
podem ser vistos em secéo transversal do filidio ou em vista lateral da costa (Marinho 2016).
Em P. juniperinum os dentes da costa se agrupam na porcdo apical do limbo. A costa
excurrente finaliza em uma arista avermelhada robusta e com as Ultimas células hialinas. P.
strictum apresenta dentes da costa desde a por¢do mediana do limbo e a costa varia de curto-
excurrente a excurrente, com arista curta e avermelhada. P. alpinum apresenta uma costa
fortemente marcada e dentes desde a regido mediana do limbo, ocorrendo uma maior
concentracdo mais préxima ao apice.

Figura 6 - llustrando a regido superior do filidio com a presenca dos dentes no apice. A.
Polytrichum strictum Brid.; b. Polytrichum juniperinum Hedw.; c. Polytrichastrum
alpinum (Hedw.) G.L.Sm

Fonte: Autora 2017

Nas analises de PCA das trés espécies avaliadas, verificou-se que 0s caracteres mais
informativos foram o tamanho (comprimento) do gametdfito e o comprimento do filidio
Através destes caracteres foi possivel separar P. alpinum das demais espécies, uma vez que
esta apresentou 0s maiores comprimentos de gametofito e filidio (Figuras 7 e 9).

A classificacdo de Polytrichastrum alpinum tem sido discutida. Anteriormente era
classificada junto a Pogonatum baseada em suas capsulas terete e associada a Polytrichum
devido a presenca de estobmatos e células exoteciais lisas. Isso foi resolvido quando Smith
(1971) estabeleceu o género Polytrichastrum para Polytrichastrum alpinum. A espécie
apresenta gametdfito robusto, simples ou ligeiramente ramificado, seus filidios possuem
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formatos que variam desde ovado ao obovado com margens serrilhadas na por¢do do limbo e
costa Unica, onde se encontram as lamelas, as quais sdo caracteristica relevante para a
diferenciacdo desta em relacdo as demais do género e da familia (Ochyra et al. 2008). Séo
relatadas 4 variedades para espécies Polytrichastrum, Polytrichastrum alpinum var. alpinum
(Hedw.) G.L. Sm., Polytrichastrum alpinum var. fragile (Bryhn) D.G. Long, Polytrichastrum
alpinum var. septentrionale (Brid.) G.L. Sm. e Polytrichastrum alpinum var. sylvaticum
(Menzies) G.L. Merr. (Flora of North America Editorial Committee 2007). Segundo Ochyra
et al. (2008), na Antéartica ocorre apenas a var. alpinum.

Analisando a PCA, observa-se que ndo ha uma separagdo clara entre P. strictum e P.

juniperinum, no entanto, a maior parte das amostras de P. juniperinum apresenta menor
tamanho de todos os caracteres, especialmente a largura da base dos filidios. Contudo, a
diferenciacdo destas duas espécies por caracteres morfolégicos e morfométricos ndo foi
possivel, conforme também observado por Marinho (2016).

Polytrichum juniperinum Hedw. é caracterizado pelo caulideo simples, filidios
espalhados no apice, esporangio com apofise, capsula quadrada, opérculo acuminado ereto.
Menzies (1898) descreve a espécie P. strictum diferenciando-a de P. juniperinum por possuir
menor tamanho nas estruturas, por ser ramificada e possuir uma lanugem esbranquicada. As
duas espécies sdo confundidas constantemente e, desde entéo, existem autores como Nylander
& Saeldn 1859, apud Marinho 2016) que consideraram P. strictum uma subespécie de P.
juniperinum e outros com Anderson (1954) e Merril (1992) que consideram P. strictum e P.
juniperinum sendo espécies diferentes. P. strictum difere de P. juniperinum na proporcao em
que ocorre em habitat de zonas umidas de latitude norte (América do Norte) e apresenta,
dentre diferentes caracteristicas morfologicas, uma cobertura notavel de rizoides brancos
(Derda e Wyatt, 1999).

Conforme mostram a tabela 2 e a figuras 7 e 9, a variacdo morfométrica entre as
espécies de P. juniperinum e P. strictum € muito pequena para todos os caracteres avaliados,
ndo sendo possivel, portanto, selecionar caracteres morfol6gicos mais importantes para a
delimitacdo destas espécies. Verificou-se que P. strictum é levemente maior do que P.
juniperinum, o que pode ser observado na figura 8, a qual representa uma Anélise de
Componentes Principais realizadas apenas entre P. strictum e P. juniperinum. Através desta
analise observou-se que o maior tamanho do gametofito, do comprimento do filidio e do
limbo foram as caracteristicas mais importantes na separacdo dos espécimes de P. strictum e
P. juniperinum. Através da figura 11 também se pode observar o maior tamanho de todas as
caracteristicas avaliadas para P. strictum.

Ja com relacdo a P. alpinum, o maior tamanho no comprimento do gametofito e dos
filidios pode ser considerado uma importante caracteristica utilizada para separar esta das
demais espécies de Polytrichaceae que ocorrem na llha Elefante, além das caracteristicas que
ja sdo comumente utilizadas para separar 0s géneros Polytrichastrum e Polytrichum.
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Figura 7 - Analise dos Componentes Principais (PCA) de Polytrichum juniperinum,
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Figura 8 - Analise dos Componentes Principais (PCA) de P. juniperinum, P. strictum.
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Figura 9 - Gréficos de caixas esquematicas da variacdo das caracteristicas das amostras (mediana,
quartis, maxima e minima), de P. juniperinum (a-g) e P. strictum (h-n) a-g comprimento do gametofito;
b-i comprimento do filidio; c-j comprimento da bainha; d-k largura da bainha; e-I comprimento do
limbo; f-m largura do limbo; g-n comprimento da arista.
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Fonte: Autora 2017.



29

4.2 COMPARACAO ENTRE AS ESPECIES DE POLYTRICHACEAE DA ILHA
ELEFANTE COM OUTRAS AREAS DA ANTARTICA E ARTICO

Sabendo-se que as espécies abordadas neste estudo sdo espécies bipolares, foi feita a
comparacdo dos dados morfométricos obtidos com os estudos de Merril (2007) para a
Ameérica do Norte, Smith (2008) para Gra-Bretanha e Irlanda, Ochyra et al. (2008) para
Antartica (com amostras da Antartica Maritima e Antartica Continental) e Marinho (2016),
também da Antartica, com amostras especialmente das Shetlands do Sul (Tabela 3).

Comparando as médias das espécies que ocorrem na llha Elefante e nas outras regides
da Antartica, nota-se diferenca nas medidas dos gametofitos e filidios (Tabela 3). As médias
de comprimentos dos gametofitos variam de 5,28-6,06 cm nas espécies da Ilha Elefante,
enquanto que nas espécies de outras regides da Antartica a variagdo ficou entre 1,000-3,260
cm. O comprimento dos filidios varia de 6,56-10,27 mm para as espécies da llha Elefante e de
2,676-6,875 mm para outras localidades da Antartica.

Tabela 3. Medidas do comprimento do gametdéfito e do filidio de P. strictum P. juniperinum e
P.alpinum de acordo com a literatura e dados obtidos nesse trabalho. *Os autores néo
especificaram se o tamanho do filidio conta com a arista ou sem a arista, de tal forma que no
presente trabalho considera-se que o comprimento do filidio contabiliza a arista, do mesmo
modo que Marinho (2016).

Comp. do gametdfito Comp. dos filidios*
Autor Localidade P. strictum P. P.alpinum P. strictum P. P.alpinum
juniperinum juniperinum
Merril (2007) América do 6-12 4-5cm 4-6 cm 2-5mm 3-6 mm 5-8 mm
Norte cm
Smith (2008) Gré-Betanha e 6-20 cm 1-7cm 2-40 cm 3-5mm
Irlanda
Ochyracet al. Antértica 2-20cm 1-6 cm 4-13cm 2,5-45 4-6 mm 5-9 mm
(2008) (geral) mm
Marinho (2016) Antértica
(Shetlands do 1,00-12,960 2,460-6,900 2,676-6,243 | 4,457-7,151
Sul e regides do cm cm cm mm
Avrtico)
Presente estudo Ilha Elefante
(Antartica) 5,28- 6,06 5,04-5,83- 5,82-6,86 6,74-7,50 6,52-6,75 9,24-10,27
cm Cm cm mm mm mm

Fonte: Autora 2017.

O comprimento do limbo varia de 3,15-6,51 mm para Ilha Elefante e 1,123-4,334 mm
para outras localidades da Antartica e as médias da arista variam de 0,50-0,64 para llha
Elefante e 0,274-1,57 mm para as demais localidades da Antartica. Podemos observar que o
comprimento dos filidios e de é maior nas espécies das diferentes regides da Antartica, o
comprimento do limbo é maior para as espécies da Ilha Elefante (Tabela 4).
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A bainha (comprimento e largura) varia para as espécies de ambas as localidades, as
espécies da llha Elefante apresentam maiores valores para o comprimento da bainha enquanto
as espécies das demais localidades da Antartica apresentam maiores valores para largura da
bainha. O comprimento da bainha varia de 2,65-3,76 mm para as espécies da Ilha Elefante e
1,05-2,346 mm para as outras localidades. A largura da bainha varia de 0,73-1,35 mm na llha
Elefante e 0,855-1,470 mm para as outras localidades da Antartica e a média da largura do
limbo varia de 0,43-0,59 na Ilha Elefante e 0,379-0,74 para as outras localidades. Assim as
amostras das demais localidades da Antartica possuem a largura da bainha e limbo maior que
as amostras da Ilha Elefante.

Tabela 4. Medidas do comprimento e largura (mm) da bainha, do limbo e da arista de
Polytrichum strictum, Polytrichum juniperinum e Polytrichastrum alpinum de acordo com a
literatura e dados obtidos nesse trabalho.

Bainha Limbo Arista (Comp.)
(CompXLarg.) (CompXLarg.)
Autor Localidade
P. P. P. P. P. P. P. P. P.
strictum juniperinum alpinum strictum juniperinum alpinum strictum juniperinum alpinum
Ochyra 1,12-2,0 1,825 1,5-3,0 2,5-4,0 3,5-9,5
) Antarti X X X 0,2-0,5 X X _
éggé) (i :r;;:a 0,7-1,2 1,5-1,8 1,3-19 (larg.) 0,5-0,8 0,5-0,7
g mm mm Mm mm mm
Marinho | Antartica 1,152- 1,740-2.,346 1,123- 2,286-4,334 0,.274 0,398
(2016) Shetland 1,674 X 1,874 X - - )
(Shetlands X 1,242-1,47 mm 0,549-0,673 0815 0,687
do Sul e 0,855-1,06 mm 0,379- mm mm mm
regides do mm 0,545 mm
Artico)
Presente llha Elefante | 2.67-2,99 2,65-2,99 3,42-3,76 3,31-4,27 3.15-3.50 5,59-6,51 0,.57 0,50 R
Avti X X X X X X - -
estudo (Antartica) 0,73-0,88 0,73-0,86 1,13-15 0,44-0,53 0.47-0.59 0,43-0,49 0,64 0,61
mm mm Mm Mm mm mm mm mm

Fonte: Autora 2017

Deste modo, conforme observado na tabela 3, pode-se dizer que o comprimento do

gametdfito e dos filidios das espécies P. juniperinum e P. strictum ocorrentes na llha Elefante
sdo maiores do que as mesmas espécies em outras localidades da Antartica. Isto pode ser
devido ao fato de que a llha Elefante localiza-se mais proximo ao Mar de Weddel,
apresentando condicdes climaticas um pouco mais amenas do que em outras localidades da
Antartica. Quando comparado com as espécies ocorrentes no Hemisfério Norte, Marinho
(2016) observou que estas espécies apresentam tamanhos maiores do que as da Antartica. As
amostras da Ilha Elefante apresentam menor tamanho de gametofito do que as do Hemisfério
Norte, entretanto apresentam maiores tamanho de filidio.
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Analisando separadamente cada espécie abordada neste estudo, observou-se que para
Polytrichastrum alpinum o comprimento do gametofito variou entre 5,82-6,86 cm., para as
amostras da llha Elefante, sendo portanto, um pouco maior do que as amostras da América do
Norte que apresentaram comprimento variando entre 4-6 cm, conforme Merril (2007). J& o
comprimento do filidio variou entre 9,24-10,27mm na llha Elefante, enquanto que Merril
(2007) encontrou 5-8 mm. E possivel notar que os filidios de P. alpinum apresentam maior
tamanho quando comparado aos filidios de P. strictum e P. juniperinum, bem como o
comprimento do limbo. Ochyra et.al. (2008) citou para bainha de P.alpinum 1,5-3,0x1,3-1,9 e
para o limbo 3,5-9,5x0,5-0,7, neste trabalho os valores encontrados para a bainha sdo 3,42-
3,76x0,73-0,86 e para o limbo 5,59-6,51x0,43-0,49.

Para Polytrichum juniperinum os valores encontrados para o comprimento do
gametofito variaram entre 5,04-5,83 cm, um pouco menores do que as espécies estudada por
Medina et al (2015) que apresentaram os valores variando entre 2,283-6,990 cm. Neste
trabalho o comprimento do filidio variou de 6,52-6,75 mm com arista e de.5,91-6,25 mm sem
arista. A bainha das espécies variou de 2,65-2,99 mm e o limbo 3,15-3,50 mm, os valores sdo
maiores do que os descritos por Ochyra et.al. (2008) na Flora da Antartica, onde o os valores
foram de 1,8-2,5x1,5-1,8 para bainha e 2,5-4,0x0,5-0,8 para o limbo. O valor encontrado para
arista variou entre 0,50-0,61 mm, menores que os valores citados por Marinho (2016), que
foram de 0,398-0,687 mm. Marinho (2016), citou para as espécies do Norte os valores de
bainha variando entre 1,7-2,4 mm (comprimento) 1,1-1,4 mm (largura) e para o limbo 3,8-6,6
e 0,49-0,70 mm, as espécies da ilha elefante apresentam maiores valores para comprimento e
largura da bainha entretanto menores valores para comprimento e largura do limbo.

Em Polytrichum strictum Merril (2007), Smith (2008), Ochyra et al. (2008) citaram o
comprimento do gametofito de P. strictum variando de 2-20 cm, porém neste trabalho
verificamos medidas menores 5,28-6,06 cm. O tamanho do filidio varia de 2,5-5 mm (Merril,
2007) e 4-6mm (Ochyra et al., 2008), neste trabalho verificamos os valores entre 6,74-
7,50mm com arista e 6,16-6,93mm sem arista. Marinho (2016) encontrou para espécies do
hemisfério sul o tamanho do filidio variando entre 2,43-4,83 mm, menores do que os valores
citados no presente estudo. A bainha variou entre 2,67-2,99 mm de comprimento, 0,73-
0,88mm de largura e o comprimento do limbo 3,31-4,27 mm, maiores que os citados por
Ochyra et al. (2008) que para a bainha verificou 1,1-2,2 mm de comprimento e 0,7-1,2mm de
largura. Marinho (2016), encontrou os valores de arista variando entre 0,274-0,815mm,
valores maiores que os observados no presente estudo onde os valores variaram entre 0,57-
0,64mm.

Na anélise dos Componentes Principais (PCA) obtida com a inclusdo das amostras da
Ilha Elefante (presente estudo), da Antartica (Marinho, 2016 e Ochyra et al., 2008) e de
regibes do Hemisfério Norte e Artico (Merril, 2007; Smith, 2008 e dados de Marinho, 2016
para o Alaska, Canadd, Finlandia, Suécia e Estados Unidos) é possivel observar que os dados
mais informativos, respectivamente, sdo o comprimento de gametofito e comprimento do
filidio (Figura 10). A analise das médias realizada anteriormente demonstrou que as espécies
da llha Elefante possuem maior comprimento do gametofito e bainha, entretanto as espécies
das demais localidades da Antartica possuem maior largura da bainha e do limbo.
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Figura 10 - Analise dos Componentes Principais (PCA) das espécies de diferentes regides da
Antértica e regides do Artico. ANT=Antartica; NOR= Noruega; SUE=Suécia; CAN=Canad;
EUA= Estados Unidos 32
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Analisando a PCA (Figura 10) observa-se que as espécies das diferentes ilhas das
Shetlands do Sul e da Noruega separam-se das demais por apresentarem 0s menores valores
para 0 comprimento do gametofito e filidio. E possivel observar que as espécies que ocorrem
na Antartica e nas regides do Artico apresentam caracteres semelhantes, entretanto as espécies
localizadas na Ilha Elefante, EUA, Canada e Suécia demonstram os maiores tamanhos do
comprimento de gametofito e filidio.

Comparando as médias das espécies da Antartica geral, llha Elefante e regides do
Artico (Tabela 3) observam-se diferencas nas medidas de gametofito e filidios. As médias dos
comprimentos dos gametofitos variam de 1,00-6,900 cm paras as espécies das diferentes
regibes da Antartica, enquanto as espécies das regides do Artico variam entre 3,880-12,960
cm.

As médias dos comprimentos de filidios variam de 2,676-10,27 mm espécies das
demais ilhas das Shetlands do Sul e da Ilha Elefante e entre 4,366-7,151 mm para as regides
do Artico. O comprimento do limbo varia de 1,154-6,51mm para as espécies das demais ilhas
das Shetlands do Sul e da Ilha Elefante e de 2,482-4,406 mm para as espécies das regides do
Artico. As médias de arista variam de 0,274-0,815 mm espécies das demais ilhas das
Shetlands do Sul e da llha Elefante e de 0,256-0,701 para as regides do Artico. Ou seja 0
comprimento dos filidios, do limbo e da arista sdo maiores demais ilhas das Shetlands do Sul

20
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e da llha elefante do que nas regies do Artico. A bainha (comprimento e largura) e a largura
do limbo s&o maiores nas espécies das diferentes regides da Antéartica.

Medina et al. (2010) através de uma analise morfométrica de Polytrichum juniperinum
ocorrente do Rio Grande do Sul, verificou que estas possuem o tamanho de filidio maior que
populacdes ocorrentes da Antartica. Medina et al. (2015), atraveés de uma analise de PCA
verificaram que algumas populacdes de P. juniperinum residentes da Antartica possuem
tamanho de caulidio e filidio menor que outras populacbes do sul do Brasil, no entanto a
diferenca morfométrica entre as regides é baixa.

A variacdo morfoldgica estruturada entre as populagdes de bridfitas como observado
neste estudo é pouco frequente (PEREIRA et al., 2013). As medidas observadas podem
sugerir que os maiores valores apresentados pelas espécies das diferentes regides da Antartica
podem indicar uma melhor adaptacdo das espécies ao clima da regido do que as espécies das
regides do Artico. Medina et. al. (2015) observou que as espécies da Antértica ndo possuem
um tempo habil para desenvolver de forma completa 0 comprimento de seus gametofitos e
filidios. O periodo de crescimento dos musgos na Antartica acontece no verdo devido a
disponibilidade de agua, pois nesse periodo 0s musgos necessitam ampliar sua capacidade
fotossintética. Assim apesar do limbo (regido que possui a maior quantidade de lamelas) nédo
possuirem 0 mesmo comprimento entre as espécies das regides da Antartica e das regides do
Artico as espécies otimizam sua superficie de captacdo de CO, com maior comprimento e
largura do limbo para amplia¢do da taxa de fotossintese.

5.CONCLUSOES
1. Quanto a delimitacdo morfométrica das espécies de Polytrichaceae ocorrentes na
Ilha Elefante:

a. Observou-se que foi possivel separar Polytrichastrum alpinum das demais por
esta apresentar maiores medidas de gametofito e filidios. Por ser outro género,
os caracteres comumente utilizados na identificacdo também auxiliaram na
separacao desta espécie.

b. N&o foi possivel delimitar claramente as espécies de Polytrichum juniperinum
e Polytrichum strictum ocorrentes na llha Elefante através do estudo
morfométrico.

c. Estes dados corroboram com o estudo de Marinho (2016) no qual também néo
foi possivel delimitar as espécies P. juniperinum, P. strictum e P. piliferum

através de dados morfométricos.
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2. Quanto a comparacao da llha Elefante, Antartica e Artico:

a. As amostras da Ilha Elefante apresentaram maiores medidas do comprimento
do gametofito do que as demais areas da Antartica;

b. As espécies da Antartica (incluindo a llha Elefante) apresentaram as maiores
medidas para o gametofito e filidio quando comparadas as das regides do
Atrtico.

c. Estas diferencas entre as espécies podem ser uma forma de adaptacdo das
espécies para as condigbes climéaticas extremas que sdo encontradas na

Antartica.
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Tabela 5. Voucher das espécies utilizadas na Microscopia éptica e nas medices.
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Espécie Coletor n° Herbario Pais Localidade

P.juniperinum Jucara Bordin Bordin 3070 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.juniperinum Jucara Bordin Bordin 3019 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.juniperinum Jucara Bordin Bordin 2884 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.juniperinum Jugara Bordin Bordin 2882 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.juniperinum Jugara Bordin Bordin 2766 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.strictum Jugara Bordin Bordin 2751 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.Strictum Jucara Bordin Bordin 2769 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.strictum Jucara Bordin Bordin 2821 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.strictum Jucara Bordin Bordin 3875 HERW/ UB Antértica llha Elefante
P.strictum Jugara Bordin Bordin 2984 HERW/ UB Antartica llha Elefante
P.alpinum Jugara Bordin Bordin 2755 HERW/ UB Antartica llha Elefante
P.alpinum Jugara Bordin Bordin 2801 HERW/ UB Antartica Ilha Elefante
P.alpinum Jucara Bordin Bordin 2926 HERW/ UB Antartica Ilha Elefante
P.alpinum Jucara Bordin Bordin 3000 HERW/ UB Antartica Ilha Elefante
P.alpinum Jucara Bordin Bordin 3060 HERW/ UB Antartica Ilha Elefante
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