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Resumo

Apresenta-se um tratamento taxondémico para Frullaniaceae registrada nas areas de cangas da Serra dos

Carajas, no estado do Para, com descrigdes, ilustragdes e comentarios morfologicos das espécies Frullania

ericoides, F. exilis, F. gibbosa e F. intumescens.

Palavras-chave: Brioflora, FLONA Carajas, hepaticas, taxonomia.

Abstract

A taxonomic treatment for Frullaniaceae recorded in the areas of canga in Serra dos Carajas, Para state, is

presented, including descriptions, illustrations and morphologic comments on the species Frullania ericoides,

F. exilis, F. gibbosa and F. intumescens

Key words: Bryoflora, FLONA Carajas, liverworts, taxonomy.

Frullaniaceae

Frullaniaceae Verdoorn ¢ representada
por trés géneros: Kaolakia Heinrichs et al. e
Protofrullania Heinrichs, que sio fosseis (Heinrichs
et al. 2011, Heinrichs et al. 2017), e Frullania
Raddi, com 573 espécies descritas distribuidas no
globo (Soderstrom et al. 2016). No Brasil, esta
representada por 39 espécies (Costa & Peralta
2015). A familia ¢ identificada pelas plantas de
coloragdo enegrecida, avermelhada ou verde, com
ramos prostrados, pinados, bipinados ou tripinados,
filidios incubos, conduplicados (divididos em
um lobo dorsal e 16bulo ventral menor), lobulos
geralmente sacados (raro laminados), estilete

presente entre o lobulo e o caulidio, e perianto
com 0-14 quilhas (Gradstein ef al. 2001; Gradstein
& Costa 2003; Gradstein & Ilkiu-Borges 2009;
Gradstein & Uribe-M 2011; Silva et al. 2016). Nas
cangas da Serra dos Carajas foram identificadas
quatro espécies de Frullania.

1. Frullania Raddi

Os membros deste género ocorrem geralmente
sobre casca de arvores e rochas, ocasionalmente
em ramos finos de arvores vivas e sobre folhas, em
ambientes abertos, florestas ndo deciduas ou deciduas,
cerrado, planta¢des, pastagens, savanas ¢ barrancos a
margem de estradas (Gradstein et al. 2001).

Chave de identificaciio das espécies de Frullania das areas de canga da Serra dos Carajas

1.  Filidios esquarrosos quando umidos. Lobulos orbicular-galeados ..........ccccooceeveiienenieneniienieieee 2
1’. Filidios nunca esquarrosos quando imidos. Lobulos cilindricos, curto-cilindricos a obovalado-

CHINAIICOS wvvvviiiieiiieeeeeeee e

2. Filidios frageis. Anfigastro 1/3 bifido, 260—420 x 250—400 pm, contiguos a sub-imbricados, base
arredondada a arredondado-truncada. Estilete filiforme. Perianto com trés quilhas, margens ciliadas
a curto-laciniadas, superficie com protuberancias, cilio ou lacinias espalhadas (raras nos espécimes

de Carajas) ....ocoveeeeeeenieeiese e

............................................. 1.1. Frullania ericoides
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2’. Filidios firmes. Anfigastro 1/9—1/5 bifido, 425-525 x 400-750 pm, densamente imbricados, base
auriculada, gibosa. Estilete foliado-arredondado. Perianto com quatro quilhas, margens inteiras,

superficie 1isa .......ccoovevveiiiieieeee
3. Lobulos contiguos ao caulidio ...........

............................................... 1.3. Frullania gibbosa
........................................ 1.4. Frullania intumescens

3’. Lobulos distantes do caulidio (distancia > largura do 16bulo) .............. 1.2. Frullania exilis

1.1. Frullania ericoides (Nees) Mont., Ann. Sci.
Nat., Bot., sér. 2, 12(1): 51, 1839.
Jungermannia ericoides Nees, FI. bras. 1(1): 346,
1833. Fig. la-i
Plantas didicas, verdes a marrom-
avermelhadas, 1-1,25 mm de largura, prostradas,
fracamente aderida ao substrato, 1-3 pinados.
Filidios frageis, suborbiculares, 670-750 x
470-570 um, plano, convolutos quando secos e
esquarrosos quando umidos, base dorsal auriculada
(ultrapassando o caulidio), apice arredondado,
margem inteira. Células medianas isodiamétricas,
20-28 um, trigonios inflados, 2—4 espessamentos
intercelulares. Lobulos contiguos ao caulidio,
orbicular-galeados, 270400 x 250-350 pum,
estreitamente aderidos ao lobo (por¢@o laminada
ausente), tdo longos quanto largos, l6bulos
laminares pouco frequentes. Estilete filiforme, 3—6
células comprimento, 1 de largura. Anfigastros 1/3
bifidos, 2—4 x largura do caulidio, obovalados a
suborbicular, 260420 x 250—400 pum, contiguos a
sub-imbricados, base arredondada a arredondado-
truncada (nunca auriculada), margens inteiras
ou com 1 dente nas laterais, planas. Bracteas e
bractéolas do ginoécio com margens inteiras.
Periantos obovalados, 12001600 x 800—900 pum,
3 quilhas, margens ciliadas a curto-laciniadas,
superficie com poucas protuberancias, cilios ou
lacinias espalhadas, rostro curto, 40—-100 pm
comprimento.
Material selecionado: Canad dos Carajas, Serra Sul,
Serra do Tarzan, 6°19°49”S, 50°07°53,8”W, 747 m,
1.IX.2015, A.L. llkiu-Borges et al. 3678 (MG).
Frullania ericoides ¢ diagnosticada pelos
filidios esquarrosos quando tmidos, 16bulos
orbicular-galeados e perianto com 3 quilhas com
margens ciliadas a curto-laciniadas com poucas
protuberancias, cilios ou lacinias espalhadas
entre as quilhas. A superficie do perianto de F.
ericoides ¢ geralmente coberta por tubérculos ou
apéndices folhosos, como escamas (Gradstein &
Ilkiu-Borges 2009; Schuster 1992; Vanden Berghen
1976; Wigginton 2004). Todavia, nos espécimes
da Canga de Carajas, a superficie do perianto
raramente apresenta essas estruturas espalhadas,
sendo geralmente lisa entre as quilhas.

E uma espécie xerdfita, corticicola ou
rupicola que ocorre em florestas abertas, restingas,
manguezais, plantagdes e parques, de 200 a 1300
m de altitude (Gradstein & Costa 2003; Gradstein
& llkiu-Borges 2009). Nas Serra dos Carajas, essa
espécie foi coletada sobre galho de arvore viva em
mata baixa sobre canga.

Pantropical. No Brasil: AC, AL, AM, BA,
CE, DF, ES, GO, MG, MS, PA, PA, PE, RJ, RS,
SC. SE e SP. Serra dos Carajas: Serra Sul: Serra
do Tarzan.

1.2. Frullania exilis Taylor, London Jour. of Bot.
405. 1846. Figs. 2a-i; 3a-g

Plantas autodicas, marrom-avermelhadas,
0,6—1,2 mm de largura, prostradas, com ramos
ascendentes, 1-2(—3) pinados. Hemi-filidio bifido
(primeiro apéndice do ramo). Filidios firmes,
ovalados, 500-650 x 400-580 um, concavo, base
dorsal reta a arredondada (nunca auriculada), apice
arredondado a apiculado, margem inteira. Células
medianas isodiamétricas, 1545 um, trigénios
radiados a inflados, as vezes confluentes, 0-1
espessamento intercelular, grupo de células basais
similares a ocelos presente. Lobulos distantes do
caulidio (distancia > largura do lobulo), paralelos
a subparalelos ao caulidio, cilindricos, 165-250 x
75-100 pm, 2—-2,5% mais longos que largos, com
uma incisdo no lado adaxial alcangando 1/3—1/2
do lobulo, geralmente com uma célula de cor mais
avermelhada e intensa (similar a um ocelo) no final
da incisdo, sempre com uma célula grande e de cor
avermelhada mais intensa (similar a um ocelo) na
jungdo do lobulo com estilete, 16bulos laminares
frequentes. Estilete lanceolado a filiforme (2-4
células enfileiradas) com base de 2—5 células.
Anfigastros 1/3—1/2 bifidos, 1,5-3x largura do
caulidio, ovalados a suborbiculares, 230-310 x
140-250 um, distantes a sub-imbricados, base
cuneada a arredondada, margens inteiras, planas.
Bracteas e bractéolas do ginoécio com margens
inteiras a fortemente serreadas. Perianto obovado,
1000-1900 x 600-850 pum, 3 quilhas, margens
inteiras, superficie lisa, rostro curto, 90-100 um
comprimento.
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Figura 1 —a-i. Frullania ericoides —a. rostro do perianto; b. esquema de habitos (esfera cheia= androécio, esfera vazada=
ginoécio com perianto, U= ginoécio); c. habito com perianto; d. células medianas; e-f. 16bulos com estilete; g. filidio
em vista dorsal; h. filidio; i. habito. Barras: a, f= 100 pm; ¢ = 500 pm; d= 25 pm; e= 50 pm; g, h=200 um; i =250 um.
Figure 1—a-i. Frullania ericoides — a. perianth beak; b. habit scheme (dot= androecia, open dot= gynoecia with perianth, U= gynoecia);
c. habit with perianth; d. median cells; e-f. lobules with stile; g. leaf in dorsal view; h. leaf; i. habit. Bars: a, f= 100 um; ¢ = 500 pm;

d=25 pm; e= 50 um; g, h=200 pm; i =250 pm.
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Figura 2 — a-i. Frullania exilis — a. habito com perianto; b. rostro do perianto; c-d. células medianas; e. apice de
filidio; f. habito com perianto; g. habito; h. esquema de habitos (esfera cheia= androécio, esfera vazada= ginoécio com
perianto, U= ginoécio). Barras: a= 500 um; b= 100 um; ¢, d=25 pm; e= 50 um; e= 25 um; =200 pm; g=250 um.
Figure 2 — a-i. Frullania exilis — a. habit with perianth; b. perianth beak; c-d. median cells; e. leaf apex; f. habit with perianth; g. habit;
h. habit scheme (dot= androecia, open dot= gynoecia with perianth, U= gynoecia). Bars: a= 500 pm; b = 100 pm; ¢, d= 25 pm; e= 50
pm; e=25 um; =200 pm; g= 250 um.

Rodriguésia 69(3): 973-981. 2018



Frullaniaceae de Carajas

Material selecionado: Canad dos Carajas, Serra Sul,
S11C, 6°22°57,9”S, 50°50°23°07”W, 29.1V.2015,
A.L. Illkiu-Borges et al. 3472 (MG); Serra do Tarzan,
6°19°45”S, 50°00°27,4”W, 758 m, 1.1X.2015, A.L.
1lkiu-Borges et al. 3652 (MQG). Parauapebas, Serra Norte,
N2, 6°03°19,4”S, 50°15°17,7°W, 685 m, 31.VIIL.2015,
A.L. llkiu-Borges et al. 3609 (MG); N5, 6°02°36,4”S,
50°05°25,1”W, 604 m, 2.1X.2015, A.L. Ilkiu-Borges et
al. 3696 (MQ); N6, 6°6°42,0”S, 50°11°01,9”W, 711 m,
24.11.2016, A.L. llkiu-Borges et al. 3756 (MG).

A espécie se caracteriza pelos 16bulos
distantes do caulidio, com uma incisdao no lado
adaxial alcangando até a metade inferior do 16bulo,
e filidios com apice variando de arredondado
a apiculado. Além disso, as células basais dos
filidios de F. exilis podem se assemelhar a ocelos
por serem pouco maiores ¢ de cor mais intensa
que as medianas, porém ocelos estdo ausentes.
Uma célula de cor mais intensa, como um ocelo,
também estd presente tanto no apice da abertura
(incisdo) do lobulo, como na jungdo do l6bulo
com o estilete. Essas células sdo bem visiveis em
microscopio Otico, principalmente em amostras
recentes. Em F. exilis, as margens das bracteas e
bractéolas femininas que podem variar de inteiras
a serreadas, assim como o estilete varia (em uma
planta) de lanceolado a filiforme partindo de uma
base mais larga.

Essa espécie tem sido reportada no Brasil
como Frullania apiculata (Reinw., Blume & Nees)
Nees, mas de acordo com Gradstein (2013), F
apiculata ¢ uma espécie paleotropica e todos os
registros neotropicais dessa espécie (e.g., Gradstein
& Costa 2003; Gradstein & Ilkiu-Borges 2009;
Gradstein & Uribe 2011) pertencem a F. exilis.

Frullania exilis é encontrada geralmente
como corticicola em florestas tropicais, cerrado,
restinga e outros ambientes abertos, de 200 a 3000
m de altitude (Gradstein & Costa 2003; Gradstein &
Ilkiu-Borges 2009). Na Serra dos Carajas, a espécie
foi coletada sobre troncos e galhos de arvores em
canga aberta, mata baixa sobre canga e na margem
de corrego temporario.

Neotropical. No Brasil: AM, PA, BA, PE,
DF, GO, MS, RJ, SP e SC. Serra dos Carajas:
Serra Norte: N2, N5 e N6; Serra Sul: S11C e
Serra do Tarzan.

1.3. Frullania gibbosa Nees, Syn. Hepat. 3: 411,
1845. Fig. 4a-i

Plantas autdicas, marrom-amareladas a
verde-avermelhadas, 1-1,2 mm de largura,
prostradas, fracamente aderida ao substrato, com
ramos ascendentes, 1-2 pinados. Filidios firmes,
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ovalado-orbiculares, 950-1075 x 775-1000 pm,
+concavo, plano, convolutos quando secos ¢
esquarrosos quando imidos, base dorsal auriculada
(ultrapassando o caulidio), apice arredondado,
margem inteira. Células medianas isodiamétricas,
15-25 pum, paredes regularmente espessadas,
trigdnios pequenos a inconspicuos, paredes
regularmente espessadas (sem espessamentos
intercelulares). Lobulos contiguos ao caulidio,
orbicular-galeados, 400-550 x 300-400 pum,
amplamente aderidos ao lobo (formando uma
por¢ao laminada), tao longos quanto largos, 16bulos
laminares raros. Estilete foliado-arredondado.
Anfigastros 1/9-1/5 bifidos, 3—4x largura do
caulidio, suborbicular, 425-525 x 400-750 pm,
densamente imbricados, base auriculada, gibosa,
margens inteiras, revoluta na parte superior.
Bracteas e bractéolas do ginoécio com margens
inteiras. Periantos oblongo, 1400-1500 x 800—1000
um, 4 quilhas, margens inteiras, superficie lisa,
rostro curto, até 100 um comprimento.

Material selecionado: Canad dos Carajas, Serra
Sul, S11C, 6°22°57,9”S, 50°23°07”W, 29.1X.2015,
A.L. Ilkiu-Borges et al. 3477 (MG); Serra do Tarzan,
6°19°43,7”S, 50°08°20,3”W, 31.1X.2015, 4.L. Ilkiu-
Borges et al. 3585 (MG). Parauapebas, Serra Norte,
N1, 6°00°30,8”S, 50°17°55,1”W, 679 m, 31.VII1.2015,
A.L. Ilkiu-Borges et al. 3628 (MG); N7, 6°9°27,2"S,
50°10°15,2”W, 695 m, 24.11.2016, A.L. llkiu-Borges et
al. 3784 (MG).

Frullania gibbosa assemelha-se a F. ericoides
por serem espécies xerofitas, convolutas quando
secas, esquarrosas quando umidas e com lobulos
orbicular-galeados. Entretanto, F. gibbosa possui
estilete folhoso-arredondado, filidios firmes, com
l6bulos com por¢ao laminar, anfigastros curto-
bifidos (1/9—1/5 bifidos) e perianto com quatro
quilhas inteiras, enquanto que F. ericoides possui
estilete filiforme, filidios frageis, com lobulo sem
porc¢ao laminar, anfigastros 1/3 bifido e perianto
com trés quilhas ciliadas a curto-laciniadas.

Essa espécie ¢ uma especialista de sol,
geralmente corticicola ou rupicola, que ocorre
na copa de florestas ou outros ambientes abertos,
como restinga, parques e jardins (Gradstein &
Costa 2003; Gradstein & Ilkiu-Borges 2009).
Nas cangas da Serra dos Carajas, F. gibbosa foi
coletada sobre arvores vivas em mata baixa sobre
canga, canga aberta ou as margens de corrego
temporario e da lagoa de macrofitas.

América Tropical. No Brasil: AC, AM, BA,
DF, GO, MG, MS, MT, PA, PE, RJ, RR, SC e SP.
Serra dos Carajas: Serra Norte: N1 e N7; Serra
Sul: S11C e Serra do Tarzan.
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1.4. Frullania intumescens (Lehm. & Lindenb.)
Lehm. & Lindenb., Syn. Hepat. 3: 449, 1845.
Jungermannia intumescens Lehm. &
Lindenb., Nov. Stirp. Pug. 6: 52. 1834.
Fig. 5a-i
Plantas didicas, marrons a marrom-
esverdeadas, 1-1,2 mm de largura, prostradas, 1-3
pinadas. Hemi-filidio inteiro (primeiro apéndice
do ramo). Filidios firmes, ovalados, 580-700 x
490-570 um, fortemente concavos, base dorsal
auriculada (ultrapassando o caulidio), apice obtuso
a apiculado-mucronado, margem inteira. Células
medianas isodiamétricas, 20-25 pm, trigénios
radiados a inflados, geralmente confluentes,
com paredes irregularmente espessadas, grupo
de células basais similares a ocelos ausente.
Lébulos contiguos ao caulidio, subparalelos ao
caulidio, curto-cilindricos, 130-200 x 80-120
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pm, £2x mais longos que largos, sem incisdo
no lado adaxial (margens da abertura do l6bulo
geralmente se estendendo abaixo da linha de
inser¢do), lobulos laminares frequentes. Estilete
filiforme, 3—4 células comprimento, 1 de largura.
Anfigastros 1/4 bifidos, 2—4x largura do caulidio,
longo-ovalados, 300-400 x 190-360 pum, sub-
imbricados a imbricados, base arredondada a
auriculada, margens fortemente revolutas. Bracteas
e bractéolas do ginoécio com margens inteiras.
Perianto obovado, 1300-1700 x 650-1050 pm,
3 quilhas, margens inteiras, superficie lisa, rostro
longo, 100-250 pm comprimento.

Material selecionado: Canad dos Carajas, Serra Sul,
S11B, 6°21°19,1S, 50°23°27,4”W, 29.1X.2015, A.L.
1lkiu-Borges et al. 3519 (MG); S11C, 6°22°57,9”S,
50°23°07”W, 29.1X.2015, A.L. Ilkiu-Borges et al. 3476
(MG); Serra do Tarzan, 6°19°43,7”S, 50°08°20,3”W,

Figura 3 — a-g. Frullania exilis — a-b. filidio em vista ventral; c-d. filidio em vista dorsal; e. apice de filidio; f-g.
l6bulo com estilete. Barras: a, c=250 pm; b, d = 100 um; e, f, g= 50 pm.

Figure 3 — a-g. Frullania exilis — a-b. leaf in ventral view; c-d. leaf in dorsal view; e. leaf apex; f-g. lobule with style. Bars: a, c= 250

pm; b, d =100 pm; e, f, g= 50 pm.

Rodriguésia 69(3): 973-981. 2018
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31.1X.2015, A.L. Ilkiu-Borges et al. 3586 (MQG).
Parauapebas, Serra Norte, N1,6°01°32,37S, 50°17°32,5”W,
719 m, 28.1V.2015, A.L. llkiu-Borges et al. 3437 (MG);
N2, 6°03°20,1’S, 50°15°14,9”W, 685 m, 28.1V.2015,
A.L. llkiu-Borges et al. 3429 (MG); N4, 6°04°18”S,
50°11°39,2”W, 617 m, 03.1X.2015, A.L. Ilkiu-Borges et
al. 3710 (MG); N3, 6°02°36,4”S, 50°05°25,1”W, 604
m, 2.IX.2015, 4.L. llkiu-Borges et al. 3696 (MQG); N6,
6°6°42,0”S,50°11°01,9”W, 711 m, 24.11.2016, A.L. Ilkiu-
Borgesetal. 3750 (MG); N7, 6°9°27,2”’S,50°10°15,2”’W,
695 m, 24.11.2016, A.L. llkiu-Borges et al. 3769 (MQG) ;
N8, 6°10°00,6S, 50°09°34,1”W, 716 m, 24.11.2016, A.L.
1lkiu-Borges et al. 3802 (MG).
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As caracteristicas marcantes desta espécie sao
os lobulos curto-cilindricos, contiguos e paralelos
ao caulidio, sem abertura incisa, anfigastros
bifidos com margem revoluta e base arredondada
a auriculada, hemi-filidio inteiro, filidios concavos
com apice geralmente apiculado e incurvado e
base dorsal auriculada, ultrapassando o caulidio, e
o longo rostro do perianto. Nas cangas de Carajas,
as bracteas ¢ bractéolas femininas dessa espécie
apresentaram margens inteiras, mas essas podem
variar de inteiras, sinuosas a denteadas em F.
intumescens (Clark & Svihla 1952).

Figura 4 —a-i. Frullania gibbosa — a. filidio em vista dorsal; b. ginoécio com perianto; c. rostro do perianto; d. anfigastro;

e. filidio; f. habito; g. 16bulo com estilete; h. esquema de habitos (esfera cheia= androécio, esfera vazada= ginoécio com

perianto, U= ginoécio); i. células medianas. Barras: a, b, d, €, g =250 um; ¢ = 100 um; = 500 m; i= 50 pm.
Figure 4 — a-i. Frullania gibbosa — a. leaf in dorsal view; b. gynoecia with perianth; c. perianth beak; d. underleaf; e. leaf; f. habit; g.
lobule with style; h. habit scheme (dot= androecia, open dot= gynoecia with perianth, U= gynoecia); i. median cells. Bars: a, b, d, e, g

=250 pm; ¢ =100 um; =500 m; i= 50 pm.
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Frullania intumescens as vezes produz um
apéndice foliar no estilete (Gradstein & Uribe
2011), porém esse apéndice ndo foi encontrado
nos espécimes das cangas de Carajas. O mesmo
fendtipo ja foi reportado por Gradstein & Uribe
(2011) para a Colombia e por Schifer-Verwimp et
al. (2013) para o Equador.

E uma espécie corticicola ou rupicola que
ocorre entre 500 e 1000 m de altitude (Gradstein &

Lima E, Oliveira-da-Silva FR & Ilkiu-Borges AL

Costa 2003). Nas Serra dos Carajas, F. intumescens
ocorreu sobre tronco de arvores vivas e troncos em
decomposi¢do em mata baixa sobre canga, canga
aberta, campos brejosos, a margens de lagos ¢ de
corrego temporario. Este € o primeiro registro para o
estado do Para e regido Norte.

América Tropical. No Brasil: MG e RJ. Serra
dos Carajas: Serra Norte: N1, N2, N4, N5, N6, N7 e
N8; Serra Sul: S11B, S11C e Serra do Tarzan.

Figura 5 — a-i. Frullania intumescens — a. habito; b. esquema de habitos (esfera vazada= ginoécio com perianto); c.
16bulo com estilete; d. filidio em vista dorsal; e. rostro do perianto; f. apice de filidios; g. filidios; h. ginoécio com
perianto; i. células medianas. Barras: a, g =250 um; ¢, h =50 pm; d, e, f= 100 m; h= 500 pm; i= 25 pm.

Figure 5 — a-i. Frullania intumescens — a. habit; b. habit scheme (open dot= gynoecia with perianth); c. lobule with style; d. leaf in
dorsal view; e. perianth beak; f. leaf apex; g. leaves; h. gynoecia with perianth; i. median cells. Bars: a, g =250 pm; ¢, h =150 um; d, e,

f= 100 m; h= 500 um; i=25 pm.
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