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Resumo geral — A regido neotropical ¢ uma ecozona e apresenta alto grau de
endemismo. Para a flora essa regido abrange desde o sul do México até o extremo sul
do Brasil. Das 97 espécies de Callicostella aceitas mundialmente 47 ocorrem na
regido neotropical. O género ¢ bastante diverso, com auséncia de caracteristicas
exclusivas, dificultando a sua circusncrigdo dentro de Pilotrichaceae. Além disso, as
espécies de Callicostella também sdo muito parecidas morfologicamente o que
também dificulta a delimitacdo de cada uma. O objetivo deste trabalho foi
circunscrever o género Callicostella utilizando uma filogenia molecular como
ferramenta. Foi identificado um core monofilético na hipdtese de histéria evolutiva,
que passou a ser reconhecido como género. Dentro do core foram identificadas cinco
espécies, C. apophysata, C. crenata, C. depressa, C. merkelii e C. pallida. Para todas
as espécies foi realizado o tratamento taxondmico, incluindo descri¢des, pranchas
com fotos, mapas de distribuicdo e status de conservacdoo baseado nos critérios da
TUCN.

Palavras-chave: Callicostella, Filogenia, Musgos, Pilotrichaceae, Taxonomia

General abstract — The Neotropics is an ecozone and has a high degree of endemism.
For the flora, this region extends from southern Mexico to southern Brazil. Of the 97
species of Callicostella accepted worldwide, 47 occur in the Neotropics. The genus is
quite diverse, with no unique features, making it difficult to circunscribe within
Pilotrichaceae. Additionally, species of Callicostella are also similar morphologically,
which also hinders the definition of each. The goal of this study was to circumscribe
the Callicostella using a molecular phylogeny as a tool. A monophyletic core has
been identified in phylogeny, which has been recognized as a genus. Within the core
five species were identified, C. apophysata, C. crenata, C. depressa, merkelii C. and

C. pallida. For all species was performed taxonomic treatment, including



descriptions, boards with photographs, distribution maps and status conservagdoo
based on the ITUCN criteria.

Keywords: Callicostella, Mosses, Phylogeny, Pilotrichaceae, Taxonomy




Introducio Geral

1. Briofitas

As briofitas sensu latu formam um grupo de plantas terrestres que habitam todos
os continentes do mundo, correspondendo, em nimero de espécies, ao segundo maior
grupo de plantas terrestres existentes (Goffinet e Shaw, 2009), atras somente das
angiospermas. Elas formam um clado parafilético (Qiu et al., 2006) e se subdividem
em trés linhagens: as hepaticas, mais basais e representadas pela divisdo
Marchantiophyta Stotler & Crand.-Stotl, os musgos, respresentados pela divisdo
Bryophyta Shimp. e os antdceros, grupo mais derivado e constituinte da divisdo

Anthocerothophyta Rothm. ex Stotler & Crand.-Stotler (Goffinet e Shaw, 2009).

2. Bryophyta

A divisdo Bryophyta corresponde a cerca de 13.000 espécies, que formam o
grupo mais diverso dentro das bridfitas (sensu lato) (Goffinet e Shaw, 2009).
Apresentam o gametofito composto por um caulidio ereto ou rastejante, no qual se
inserem filidios dispostos espiraladamente, e por rizéides pluricelulares (Gradstein et
al., 2001).

O espordfito ¢ dividido em pé, regido de fixagdo no gametodfito e nutrigdo do
esporofito; seta, a qual promove a elevacdo da capsula, e cépsula, onde se da a
produgdo de esporos (esporangio) (Gradstein et al., 2001). A cépsula ¢ fechada pelo
opérculo, que se rompe quando os esporos estdo prontos para serem liberados,
expondo o peristomio. O peristomio ¢ uma estrutura em anel que circunda a abertura
da cépsula e contém “dentes” que se movimentam de acordo com a umidade do ar,

expondo os esporos que sdao gradualmente liberados (Maggil, 1990; Gradstein et al.



2001). A caliptra, derivada do arquegdnio, cobre a cépsula e ¢ comumente elevada
para o alto com ela, a medida que a seta se eleva.

O ciclo de vida dos individuos incluidos na divisdo Bryophyta apresenta uma
geracdo gametofitica, dominate, haploide e independente e uma esporofiftica,
temporaria, dipldide e dependente da primeira (Gradstein et al., 2001). Juntamente
com as hepdticas e os antoceros, sdo as uUnicas plantas terrestres que apresentam a
geracdo gametofitica dominante, podendo apresentar uma grande diversidade

morfolégica (Vanderpoorten e Goffinet, 2009).

3. Importiancia dos musgos

Apesar do tamanho quase insignificante, esse grupo vegetal tem importantes
fungdes ecologicas, tais como: a formagdo de extensos tapetes os quais contribuem
para o controle da erosdo e, frequentemente, servem de substrato para o
desenvolvimento de outros vegetais (Zartman, 2003) e abrigo a uma grande variedade
de invertebrados e microorganismos (Gradstein et al, 2001). Apresentam também um
importante papel na ciclagem de nutrientes (Zartman, 2003), retencdo e
disponibilidade de agua (Goffinet e Shaw, 2009), destacando-se como agentes
pioneiros na colonizag¢do e preparacdo de novos ambientes, para ocupagdo de outros

grupos de organismos (Glime, 2007).

4. Classificacao dos musgos

Os musgos podem ser dividos em acrocarpicos, cladocarpicos ou pleurocapicos,
baseado na posicdo do periquécio (Goffinet e Shaw, 2009), que ¢ a regido do
gameto6fito feminino onde ocorre a fecundag@o e na qual vai se originar o espordfito.
Os acrocarpicos tem o periquécio terminalmente no eixo principal, caracterizando o

crescimento monopodial. Os cladocarpicos e pleurocarpicos sdo caracterizados pela



presenga do periquécio nos ramos laterais e apresentam crescimento simpodial. Nos
cladocarpicos o periquécio se localiza no 4pice da ramificacdo, enquanto nos
pleurocarpicos o periquécio se localiza lateralmente no ramo (La Farge-England,

1996).

5. Musgos pleurocarpicos

Os musgos pleurocarpicos correspondem a 50% de todos os musgos (Ignatov e
Shcherbakov, 2007) e formam um grupo monofilético, tendo sua monofilia
fortemente sustentada por dados moleculares de marcadores do cloroplasto, nuclear e
mitocondrial (De Luna et al, 1999; Buck et al. 2005; Newton et al., 2007;).

Os musgos pleurocarpicos surgiram ha cerca de 165-131 milhdes de anos, no
periodo Cretaceo, juntamente com o aparecimento das florestas de angiospermas no
cenozobico primitivo. Isso pode ser explicado pelas novas condi¢cdes ambientais
proporcionadas pelas angiospermas, como o aumento da umidade e a menor
incidéncia de radiacdo solar, que sdo essenciais para as briofitas (Newton et al.2007).

O tempo absoluto da diversificagdo dos musgos pleurocarpicos ainda ¢ uma
incognita, mas ja ¢ bem estabelecido que os mesmos representam um clado derivado
(Shaw et al., 2003).

A posicao filogenética derivada, os ramos muito curtos na base do clado e o
baixo nivel de diversidade de nucleotideo distinguindo seus taxons, sugerem que 0s
musgos pleurocarpicos, bastante ricos em espécies, representem uma radiacdo
relativamente recente e rapida dentro das Bryophyta (Shaw et al., 2003).

Os musgos pleurocarpicos estdo representados por 3 ordens (Goffinet e Buck,
2004), separadas, principalmente, de acordo com a arquitetura do peristomio:
Ptychomniales W. R. Buck, C. J. Cox, A. J. Shaw & Goffinet, Hypnales (M. Fleisch.)

W. R. Buck & Vitt e Hookeriales M. Fleisch., sendo essas duas ultimas consideradas



as principais linhagens de musgos pleurocarpicos e também ordens irmas (Buck et al.

2005).

6. Hookeriales M. Fleisch.

A ordem Hookeriales forma um grupo monofilético (Buck et al., 2005) e contém
individuos caracterizados por conter células laminares geralmente curtas e de parede
celular espessa, sem diferenciagdo de células alares, opérculo rostrado, dentes do
exostoma frequentemente sulcado e caliptra mitrada. Atualmente ¢ organizada em
sete familias, de acordo com Goffinet & Shaw (2009): Hypopterygiaceae Mitt.,
Saulomataceae W. R. Buck, C. J. Cox, A. J. Shaw & Goffinet, Daltoniaceae Shimp.,
Schimperobryaceae W. R. Buck, C. J. Cox, A. J. Shaw e Goffinet, Hookeriaceae
Shimp., Leucomiaceae Broth. e Pilotrichaceae Kindb., englobando um total de 52
géneros (Goffinet & Shaw, 2009) e cerca de 750 espécies (Buck e Goffinet, 2000) por

todo o mundo.

7. Pilotrichaceae Kindb.

A familia Pilotrichaceae também forma um grupo monofilético, apesar do
polifiletismo dos seus géneros (Buck et al., 2005). Foi criada em 1899 por Nils
Conrad Kindberg e desde entdo colocada na ordem Hookeriales. Pilotrichaceae ¢ bem
diversa na América Tropical, especialmente em regides imidas (Buck et al., 2005;
Vaz-Imbassahy e Costa, 2008). De acordo com a classificacdo de Goffinet & Shaw
(2009), a familia engloba 21 géneros que, segundo Crosby et al. (2000), possuem
cerca de 420 nomes de espécies, sendo a maior familia dentro de Hookeriales.

A familia Pilotrichaceae apresenta diversos problemas taxondmicos,
principalmente no que diz respeito a delimitacdo de seus géneros e espécies, como o

grande polifiletismo dentro da familia (Buck et al. 2005). Outra dificuldade



encontrada nesse grupo ¢ a grande quantidade de nomes de espécies descritas (420
segundo Crosby et al. 2000), muitas consideradas sinonimas (Vaz-Imbassahy e Costa,
2008). Tais problemas podem ser explicados, em parte, pela grande variedade
morfoldgica dos seus taxons (Vaz-Imbassahy e Costa, 2008) e também na escolha das
caracterisiticas que os separam, como a morfologia do esporofito, ja que esse ¢ um
caradter que apresenta grande plasticidade, sendo bastante vulnerdvel a pressdes
ambientais, o que ndo acontece com o gametofito.

Pilotrichaceae se caracteriza por apresentar ramos primarios rastejantes e
secundarios ascendentes ou eretos, costa dupla geralmente bem desenvolvida,
presenga de hialoderme no caulidio da maior parte dos géneros, filidios
frequentemente complanados, células variando de isodiamétricas a lineares, lisas ou
papilosas, com alares ndo diferenciadas e caliptra geralmente pilosa (Buck, 1998;

Gradstein et al., 2001).
8. Callicostella (Miill. Hal.) Mitt. nom. cons.

Callicostella foi descrito por Miiller em 1851 como uma se¢ao de Hookeria
(Hookeria sect. Callicostella) para abrigar 11 espécies. A partir dai muitas espécies
foram inseridas e retiradas do género e, atualmente, Callicostella compreende 97
espécies aceitas. Sua distribui¢do, apesar de ser pantropical, apresenta a maior
diversidade na regido neotropical (ca. 60% do nimero total de espécies). E encontrada
em altitudes que variam de 0 a 2.400m (Gradstein et al. 2001). Em estudos
filogenéticos (Buck et al. 2005, Cox et al. 2010), o género mostrou-se polifilético,
mas apareceu sempre inserido em Pilotrichaceae. Até o momento ndo foram
esclarecidas caracteristicas morfoldgicas que definem Callicostella, e trabalhos que
descrevem o género citam uma ampla variedade de caracteristicas morfologicas que

sdo facilmente confundidas com outros géneros da familia. Assim, o objetivo deste



estudo foi circunscrever o género Callicostella, utilizando filogenia molecular para
clarificar a taxonomia do grupo. Para atingir o objetivo deste trabalho sdo
apresentados os seguintes capitulos:

Capitulo 1. Relacdes evolutivas em Callicostella (Miill. Hal.) Mitt. com énfase
para a regido neotropical, visando comprovar o monofiletismo de Callicostella e
clarificar as relagdes filogenéticas das espécies do género.

Capitulo 2. Revisdo taxondmica de Callicostella (Miill. Hal.) Mitt. para a regido
neotropical. Neste capitulo ¢ apresentado o tratamento taxondmico para o género,
incluindo chave de identificagdo, descri¢des, sinonimizagdes, mapas de distrubuicao e
status de conservagdo das espécies segundo os critérios da International Union for

Conservation of Nature - ITUCN.
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Capitulo 1

RELACOES EVOLUTIVAS EM CALLICOSTELLA (MULL. HAL.) MITT. COM ENFASE

PARA A REGIAO NEOTROPICAL

Ana Gabriela Duarte-Silva', Micheline Carvalho-Silva e Paulo E. A. S. Camara'

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

Autor para correspondéncia (anagabriela bio@yahoo.com.br)

Resumo—Callicostella ¢ um género composto por 97 espécies, cuja morfologia era
bastante confusa por falta de delimitagdo de caracteristicas exclusivas para o género,
principalmente na regido neotropical. O objetivo deste estudo foi esclarecer através de
filogenia molecular a posi¢do do género dentro da familia Pilotrichaceae e apontar
possiveis sinapomorfias para Callicostella, com énfase na regido neotropical. Foram
feitas andlises de maxima parcimOnia, maxima verossimilhanca e inferéncia
bayesiana utilizando os marcadores moleculares 7ps4, 26S e nad5. As reconstrugdes
mostraram um core monofilético que foi reconhecido como o género Callicostella, e
caracteres morfoloégicos compartilhados somente dentro do género foram
esclarecidos: rizoides em feixes, presenca de trés tipos distintos de filidios, costa
dupla e bem marcada, células papilosas, células exoteciais colenquimatosas, opérculo
rostrado e caliptra com base franjada. A filogenia apontou cinco clados bem
estabelecidos dentro do género, com trés espécies bem delimitadas para a regido
neotropical.

Palavras-chave: Bryohyta, Filogenia molecular, Musgos, Pilotrichaceae
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Abstract—Callicostella is a genus consisting of 97 species and its morphology was
quite confused by a lack of delimitation of exclusive features to the genus especially
in the Neotropics. The aim of this study was to clarify, using molecular phylogeny,
the genus position within the Pilotrichaceae and point out puntative synapomorphies
to Callicostella, emphasizing the Neotropics. Maximum parsimony, maximum
likelihood and bayesian inference analyzes were performed using molecular markers
rps4, 26S and nad5. Reconstructions showed a monophyletic core, which was
recognized as the Callicostella genus, and morphological characters shared only
within the genus were clarified: rhizoids in bundles, three distinct leaves types, double
and well marked costae, lamina cells papillose, collenchymatous exothecial cells,
rostrate operculum and calyptra lobate at base. The phylogeny pointed six clades well
established within the genus with three well-defined species to the Neotropics.

Keywords: Bryohyta, Molecular phylogeny, Mosses, Pilotrichaceae
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1. Introducio

Pilotrichaceae (Bryophyta) ¢ a familia com maior numero de espécies dentro
da ordem Hookeriales, com cerca de 420 espécies (Crosby et al. 2000), e atualmente
tem a sua monofilia bem estabelecida por estudos moleculares (Buck et al. 2005; Cox
et al. 2010). A familia abriga 21 géneros, dentre eles Callicostella (Miill. Hal.) Mitt.
(Goffinet e Shaw 2009).

O género Callicostella foi descrito originalmente por Carl Miiller (1851) como
uma secao do género Hookeria e abrigava 11 espécies. Posteriormente foram
publicadas muitas novas espécies para o grupo (Willis 1939; Bartram 1951; Crum
1952; Welch 1966) e atualmente Callicostella ¢ o maior género dentro de
Pilotrichaceae, com 97 espécies aceitas (www.tropicos.org - acesso 2016; Crosby et
al. 2000).

As espécies de Callicostella sempre foram agrupadas e inseridas somente em
duas familias ao longo da histéria, Hookeriaceae (Fleisher 1908; Brotherus 1909;
Brotherus 1925; Miller 1971; Crosby 1974) e Pilotrichaceae (Buck 1987; Buck e
Goffinet 2000; Goffinet e Shaw 2009), e ambas se mostraram filogeneticamente
proximas em Buck et al. (2005) e Cox et. al (2010). Mesmo com a posicdo definida
dentro de uma mesma familia, algumas espécies de Pilotrichaceae ja foram inseridas e
retiradas de Callicostella (Buck et al. 2005; Allen 2010), e essas mudangas sempre
foram baseadas em caracteristicas morfologicas.

Apesar de se encontrar em regides temperadas, o género ¢ predominantemente
pantropical, e a sua maior diversidade em espécies ocorre na regido neotropical, com
cerca de 60 espécies reportadas para a regido, das 97 aceitas (Gradstein et al. 2001).

Trabalhos que envolvem Callicostella (Buck 1998, Vaz & Costa 2006 e

Gradstein et al. 2001) ndo esclarecem quais caracteristicas morfologicas sao
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exclusivas para o género e ainda relatam uma variedade de caracteres, como filidios
lineares, lanceolados, oblongos ou ovados, células lisas ou papilosas, costa espinhosa
ou lisa, células isodiamétricas ou vermiculosas. Outros caracteres morfologicos
descritos para o género, como a costa bem marcada, margem nao bordeada por células
diferenciadas e dentes do exostomio sulcado, podem ser facilmente confundidos com
as de outros grupos dentro de Pilotrichaceae, como Diploneuron E.B. Bartram, que
compartilha a costa bem marcada e margem serreada do filidio; Hookeriopsis
(Besch.) A. Jaeger., pela auséncia de hialoderme no caulidio e margem serreada e nao
bordeada, e Thamniopsis (Mitt.) M. Fleisch., devido a semelhanca na margem
serreada do filidio. Além disso, existe uma grande semelhanca morfoldgica entre
quase todas as espécies aceitas.

Estudos moleculares recentes tem esclarecido a sistemdtica e a taxonomia de
muitos grupos de musgos (Buck et al. 2005; Vanderpoorten et al. 2005; Cox et al.
2010; Camara e Shaw 2013; Carter et al. 2014). No entanto, trabalhos filogenéticos
especificos para Callicostella nunca foram realizados. Estudos filogenéticos
envolvendo Callicostella sao escassos (Buck et al. 2005; Cox et. al 2010 e Pokorny et
al. 2012) e tratam das relagdes filogenéticas de categorias taxonOmicas mais amplas,
como Bryophyta e Hookeriales. Logo, o nimero amostral utilizado ¢ extremamente
baixo (maximo de 3 espécies), o que ndo nos permite fazer inferéncias a respeito de
parentesco para o grupo, necessitando para isso um estudo especifico para
Callicostella.

Os objetivos deste estudo foram: (1) testar a monofilia de Callicostella, (2)
propor uma hipotese sobre a historia evolutiva para o género com énfase nas espécies
neotropicais, (3) identificar possiveis sinapomorfias para o género e (4) fornecer

subsidios para uma revisao taxondmica cléassica para Callicostella.
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2. Material e Métodos

Amostragem. Para a reconstrucdo filogenética foram selecionados trés marcadores:
ribosomal protein 4 (rps4, plastidial) (Nadot et al. 1994), 26S ribossomal RNA (268,
nuclear) (Cox et al. 2004) e NADH-dehydrogenase subunit 5 (nad5, mitocondrial)
(Beckert et al. 1999), ja utilizados anteriormente para a ordem Hookeriales (Buck et
al. 2005). Seis espécies do velho mundo (12% das espécies aceitas para a regido)
foram amostradas. Das 47 espécies reportadas para a regido neotropical, foram
identificados seis morfotipos (grupos divididos de acordo com semelhancas e
diferencas na morfologia), todos os quais foram incluidos na reconstrucao, totalizando
22 espécimes de Callicostella amostrados (Tabela 1). A espécie tipo so género,
Callicostella papillata (Mont.) Mitt., também foi inserida na amostragem. Sequéncias
disponiveis no GenBank para a familia Pilotricaceae também foram utilizadas nas
analises (Tabela 2). A escolha do grupo externo foi baseada em (Buck et al. 2005).

Protocolos moleculares. O DNA foi extraido de materiais fresco e herborizado
utilizando o protocolo mini-CTAB Doyle e Doyle (1987). Para a amplificacdo das
regides desejadas foi empregada a técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR).
O mix de amplificacdo foi feito com 50uL, contendo por amostra SulL a 5X de Buffer
sem Mg, SuL. a 50mM de MgCl,, 0,5uL. de Taq (Phoneutra), 2uL. a 10mg/ml de BSA
(Phoneutra,), 4 uL a 1mM de dNTP, 2,5 pL (1:9) de cada primer (Forward e Reverse)
e 2 pL de DNA. O ciclo utilizado para a amplificacdo dos marcadores rps4 e 26S foi:
95°C (1min), 50-54°C (Imin) e 72°C (1min) por 35 ciclos, sempre precedido por uma
desnaturagdo inicial de 1 minuto a 95°C; alongamento final a 72°C por 7 minutos.
Para o marcador mitocondrial houve alteragdo somente na temperatura de anelamento

do primer, com variagdo de temperatura de 55 a 61°C. Quando necessario, a PCR foi
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otimizada com uso de betaina ou DMSO. O produto da PCR foi encaminhado para
purificagdo e sequenciamento na Macrogen Inc.

Edicao dos dados e alinhamentos. Para cada taxon sequenciado foram adquiridas as
sequéncias “forward” e “reverse”. A sequéncia consenso (contig) foi obtida com o
software Codon Code Aligner versdo 4.1, e o alinhamento das sequéncias foi
realizado no Clustal X v.2.0 (Larkin et al. 2007). Ajustes manuais foram feitos
quando necessarios como em Buck et al. (2005), utilizando o software PHYDE®
v.0.9971 (Miiller et. al 2006). Dados de INDEL (inser¢des e delecdes) foram
incluidos nas matrizes utilizando o software SeqState (Miiller 2005) através do
método SIC (simple indel coding), proposto por Simmons & Ochoterena (2000).
Andlises filogenéticas. Foram feitas andlises independentes para cada marcador e
também com todos os marcadores combinados (26S+rps4+nadS). Foram empregadas
analises de Maxima Parcimonia (MP), Maxima Verossimilhanga (ML) e Inferéncia
Bayesiana (BI).

As analises de MP foram feitas com o software PAUP v.4.09131 (Swofford
2002), por busca heuristica e tree-bisection reconnection (TBR) branch swapping,
com 10.000 arvores geradas. Todos os caracteres foram igualmente ponderados.

As andlises de ML foram feitas usando o software RaxML 8.0.0 (Stamatakis
2014). A topologia gerada foi visualizada no software FigTree v.1.4.2 (Rambaut
2012).

Inferéncias bayesianas foram realizadas utilizando o Mr.Bayes v.3.2.6
(Ronquist e Huelsenbeck 2015) através do Cipres Science Gateway. Foram
processadas em quatro cadeias Markov Chain Monte Carlo (MCMC), cada uma com
5.000.000 de geragdes, amostradas a cada 1.000 geracdes e em duas corridas

paralelas. A convergéncia foi estabelecida garantindo que o desvio padrao médio da
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frequéncia de separagdo (split frequencies) foi menor que 0,02. O software Tracer
v.1.5 (Rambaut e Drummond 2013) também foi usado para verificar a convergéncia.
Os primeiros 25% das arvores foram descartadas “burn-in”. A arvore consenso
(majority rule) foi construida a partir das arvores resultantes para estimar as
probabilidades posteriores. A visualizacdo da arvore gerada e das probabilidades
posteriores foram feitas utilizando o software FigTree versdo 1.4.2 (Rambaut 2012).

O suporte para os nos foi obtido através do bootstrap ndo paramétrico para MP
e ML (1.000 replicagdes) e de probabilidades posteriores para BI. Valores de
bootstrap foram considerados baixos quando menores que 75, moderados de 75 a 80,
altos quando maior que 80 e maximo quando igual 100. Para probabilidades
prosteriores foram considerados como baixos valores menores que 0,90, altos acima
de 95 e maximo quando igual a 1.

Os modelos de substituicao de nucleotideos utilizados nas analises de ML ¢ IB
foram estimados através do software JmodelTest v.2 (Darriba et al. 2012; Guindon e
Gascuel 2003) com base no método de “Akaike information criterion” (AIC, Akaike
1973), e os melhores modelos encontrados estdo na Tabela 3.
Shimodaira-Hasegawa teste. Teste SH foi realizado para comparar estatisticamente
hipéteses alternativas a respeito da monofilia de certos grupos. Arvores de restrigio
(constraint trees) foram desenhadas no Mesquite v. 3.04 (Maddison & Maddison
2015) e o teste foi executado no PAUP* através de andlises de verossimilhanga. Os
escores das arvores original e de restrigdo foram comparados usando 1.000
replicagodes através do método RELL (resampling estimated log likelihood).
Anadlises morfologicas. Os espécimes foram identificados através de microscopios

otico (Leica DM750) e estereoscopio (Leica EZ4HD) com base no tipo nomenlcatural
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de cada espécie. As fotos foram tiradas em camera acoplada (Leica MC170 HD), com

o suporte do software LAS v.4.7.1.

3. Resultados

Foram obtidas 45 novas sequéncias (Tab. 1) e 128 acessos foram retirados do
GenBank (Tab. 2) dentre todos os marcadores utilizados. Informag¢des dos marcadores

individuais e combinados estdo na Tab. 3.
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Figura 1. Filograma (consenso) gerado por inferéncia bayesiana a partir da matriz
combinada com os marcadores rps4, 26S e nad5. Valores nos ramos indicam o
suporte: PP/BS(MV)/BS(MP). *Sem suporte. Imagens: Possiveis sinapomorfias para
Callicostella: rizéides em feixes, 3 tipos distintos de filidios, células papilosas, células

exoteciais colenquimatosas, opérculo rostrado e caliptra franjada.
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As reconstrugdes individuais de cada marcador ndo apontaram conflitos entre
as topologias, contudo ramos internos ao género nio apresentaram resolucdo em
nenhuma das filogenias. A melhor hipdtese de historia evolutiva foi utilizando os trés
marcadores moleculares combinados. Assim, toda a discussdo neste trabalho sera
focada na topologia gerada a partir de andlises utilizando essa matriz
(rps4+26S+nads) (Fig.1).

Todas as analises mostraram o género Callicostella como polifilético (Fig. 1),
no entanto um core monofilético para o género sempre se estabeleceu, apresentando
suporte maximo ou alto para o nd, com valores de probabilidades posteriores (PP)
iguais a 1 e bootstrap (BS) iguais a 100 e 99 (MV e MP, respectivamente).

Em todas as andlises os ramos de Callicostella apareceram muito curtos
quando comparados aos outros géneros de Pilotrichaceae (Figura 1).

As reconstrucdes filogenéticas evidenciaram cinco clados dentro do core

Callicostella, contudo a relacdo entre eles ainda ndo ¢ clara (Fig. 2).
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1 E'o\v_m._H Callicostella apophysata 1 |, .00

.86/56/* Callicostella apophysata 2
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99/74/% \ Clado
HEE._H Callicostella crenata 1 _ Subelado B
Callicostella crenata 2
.66/48/51 Callicostella crenata 3

1/67/5 Callicostella pallida 1 Clado I
Callicostella microcarpa 1
———— Callicostella pallida 2
.oo\om\ompﬂ Callicostella pallida 3
Callicostella microcarpa 2 L
1/90/63 oﬂ Callicostella merkelii 1 catory | Catlromssella
Callicostella merkelii 2
.om\mm\qmoﬂ Callicostella usambarica
Callicostella lacerans
1/100/945] Callicostella pallida 4
Callicostella depressa 1
Callicostella depressa 2
Callicostella depressa 3
96/%/* Callicostella pallida 5
Callicostella pallida 6
Callicostella pallida 7
Callicostella papillata
Callicostella prabaktiana
Hookeriopsis cuspidata

Clado III

Clado V

Figura 2. Destaque para o clado “core” Callicostella apresentado na Figura 1. Valores no ramos equivalem aos suportes: PP/BS(MV)/BS(MP).

*Sem suporte.
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Clado I: Este clado apresentou suporte alto em analises de IB (PP=0.99),
moderado em MP (BS=74) ¢ nio se estabeleceu em anélises de MP. E composto por
seis espécimes, trés representantes de Callicostella apophysata, oriundos do Brasil (1
e 2) e México (3), e trés de C. crenata, oriundos do Suriname (1), Equador (2) e
Meéxico (3). Dentro deste clado foram formados ainda dois subclados, A ¢ B. O
subclado A compreende dois espécimes de C. apophysata (1 e 2) e apresentou suporte
maximo em IB (PP=1) e moderado em MV (BS=79). Em analises de MP este
subclado ndo se estabeleceu. O subclado B ¢ formado por dois espécimes de C.
crenata (1 e 2) e apresentou suporte maximo em IB (PP=1), moderado em MV
(BS=78) e alto em MP (BS=87).

O outro espécime de C. apophysata (3) ndo apareceu suportado como grupo
irmao das outras C. apophysata, o mesmo acontecendo com a C. crenata 3 (Fig. 2).
Resultados do teste SH evidenciaram que C. crenata 3 ¢ grupo irmao de todas as
outras C. crenata (1 e 2). Para os espécimes de C. apophysata o teste mostrou que
existe a probabilidade de duas topologias existirem: C. apophysata 3 como grupo
irmao das trés C. crenata (Fig. 3A) e todas as C. apophysata como grupo irmao de

todas as C. crenata (Fig. 3B).

— C. apophysata I e C. apophysata 1
e C. apophysata 2 C. apophysata 2
C. apophysata 3 C. apophysata 3
C. crenata 3 . C.crenata 3
— C. crenata | C. crenata 1
A e . crenata 2 B C. crenata 2

Figura 3. A. Arvore de restri¢do do Clado I com p > 0,05 resultante do teste SH.

B. Topologia original.
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Clado I1. O segundo clado estabelecido ¢ formado por um representante de C.
pallida (Hornsch.) Angstrom (1), e um representante de C. microcarpa (Angstrém),
ambas coletadas no Brasil, nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo,
respectivamente. Apresentou suporte alto em IB (PP=1) e baixos em anélises de MV
(BS=67) e de MP (BS=52).

Clado I11. O terceiro clado ¢ composto por dois espécimes, um representante
de C. microcarpa (2) e outro de C. pallida (3), ambos oriundos do Brasil, estado do
Rio de Janeiro. Mostrou suporte alto em todas as analises, com PP=0.99, BS
(MV)=98 ¢ BS (MP)=92.

Clado IV. Este clado ¢ composto por dois espécimes representantes da espécie
C. merkelii (Hornsch.) A. Jaeger oriundos do Gabao. Apresentou suporte maximo em
analises de BI (PP=1) , alto para andlises de MV (BS=90) e baixo em MP (BS=63).

Clado V. O ultimo clado estabelecido ¢ composto por dois espécimes, um
representante de C. usambarica (Broth.) Broth. e o outro de C. lacerans (Miill. Hal.)
A. Jaeger. Ambos s3o oriundos do velho mundo, Gabdo e Vietna, respectivamente.
Mostrou suporte alto em IB (PP=0.96), baixo em MV (BS=65) ¢ moderado em MP
(BS=72).

Outros espécimes. As amostras C. depressa 1 e C. depressa 2 se mostraram
monofiléticas com suporte alto somente em analises de MP (BS=86). Nas outras
analises realizadas estas duas amostras nao se estabeleceram juntas.

As outras amostras ndo tiveram suporte em nenhuma das reconstrugdes

filogenéticas e portanto a topologia mostrou uma politomia abrigando todas elas.
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4. Discussao

Monofilia de Callicostella. O core monofilético fortemente suportado em
todas analises foi reconhecido neste trabalho como o género Callicostella. Duas
espécies tradicionalmente reconhecidas por pertencer ao género Callicostella nao
foram incluidas filogeneticamente no core (Fig. 1). A amostra C. rivularis ¢
tradicionalmente conhecida como a espécie Callicostella rivularis (Mitt.) A. Jaeger,
mas caracteristicas morfoldgicas, como a aparéncia da costa mais delicada e das
células ndo isodiamétricas, sugerem que Callicostella rivularis (Basionimo: Hookeria
rivularis Mitt.) ndo pertenca ao género Callicostella, mas a outro género dentro de
Pilotrichaceae, como Thamniopsis (Mitt.) M. Fleisch. ou Trachyxiphium W .R. Buck.,
ambos polifiéticos. Allen (2010) a transferiu para o género Thamniopsis, mas citou
em seu trabalho que os géneros Thamniopsis e Trachyxiphium sao muito similares e
que provavelmente seja impossivel separd-los. A espécie C. rivularis usada neste
trabalho se posicionou bem suportada junto com Trachyxiphium guadalupense
(Spreng.) W.R. Buck, que ¢ a espécie tipo do género. Assim, geneticamente, C.
rivularis se mostrou inserida em Trachyxiphium e ndo em Thamniopsis como
proposto por Allen (2010). Callicostella colombica R. S. Williams possui
caracteristicas morfologicas completamente diferentes de todas as outras Callicostella
do core, tais como costa larga com muitos espinhos, células lisas, grandes e com
parede delgada, além de apresentarem somente um tipo de filidio. Allen (2010) fez
uma nova combinagdo e também a transferiu para Thamniopsis. Como C. rivularis, C.
colombica se mostrou inserida geneticamente no género Trachyxiphium e ndo em
Thamniopsis como em Allen (2010). Dessa forma as duas espécies com posi¢ao
incerta dentro de Pilotrichaceae ndo fazem parte do género Callicostella e indicam

que espécies com apice agudo, células ndo papilosas e ndo isodiamétricas nao estao
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inseridas em Callicostella.

Quando comparados caracteristicas morfologicas e dados moleculares pode-se
observar que todos os taxons amostrados dentro do core apresentam rizoides
dispostos em feixes, trés tipos distintos de filidios, margem denteada, apice
mucronado, cuspidado, ou arredondado, costa dupla, espessa e bem marcada, células
isodiamétricas e papilosas, peristdomio duplo, opérculo rostrado e caliptra mitrada com
base franjada, fazendo-se assim possiveis sinapomorfias para o género (Fig. 1).

Observando a hipétese de reconstrucdo evolutiva, os ramos de Callicostella se
mostraram bem curtos em todas as reconstrucdes filogenéticas quando comparados
aos dos outros géneros de Pilotrichaceae (Fig. 1). Tal dado sugere que, como em
Hypnales (Shaw et al. 2003), tenha ocorrido uma recente e rapida diversificacdo do
género, 0 que nao ocasionou tempo suficiente para o acimulo de mutacdes e distingao
das espécies. Isso faz com que as espécies sejam geneticamente muito proximas,
justificando a politomia mostrada na filogenia, mesmo utilizando trés marcadores
moleculares, de todas as regides do DNA.

Como mostrado acima, cinco clados foram formados dentro do género
Callicostella (Fig. 2):

Clado I. Este clado apresentou dois subclados, A e B. O subclado A ¢
composto por espécimes de C. apophysata que compartilham caracteristicas
morfoldgicas como o apice da costa convergente no filidio dorsal juntamente com
células papilosas. Nenhum outro espécime amostrado na reconstrucdo apresenta tal
caracteristica, se fazendo, entdo, duas caracteristicas informativas para distingui-los.
O espécime C. apophysata 3 ndo se estabeleceu como grupo irmao das outras C.
apophysata, no entanto resultados do teste SH rejeitaram quase todas as topologias

alternativas para o clado I, deixando somente duas topologias possiveis como
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mostrado na Fig. 3. Apesar das duas topologias estatisticamente serem aceitas,
morfologicamente C. apophysata 3 se assemelha com o subclado A, com apice das
costas convergentes e células pailosas. Assim, a topologia mostrada na Fig. 3B foi
reconhecida neste trabalho como a melhor hipdtese para o clado. Além disso, analises
com o marcador ITS 2 (dados ainda ndo publicados) corroboram a hipdtese citada de
que C. apophysata 3 seja grupo irmao das duas outras C. apophysata amostradas.
Dessa forma, Callicostella apophysata pode ser reconhecida como uma espécie.

O subclado B, que ¢ formado por dois espécimes de C. crenata, e C. crenata 3
compartilham caracteristicas morfologicas exclusivas: margem espinhosa e bastante
irregular dos filidios laterais e dorsais, células levemente rombodais e papilosas, € o
filidio ventral similar em todos os aspectos. A monofilia de C. crenata nao foi
suportada nas andlises de MV, MP e MV, no entanto resultados de teste SH nao
rejeitaram a sua monofilia (fig.3A e B). Assim, Callicostella crenata pode ser
reconhecida como espécie e o conjunto das caracteristicas referidas se fazem
possiveis sinapomorfias.

As espécies Callicostella apophysata e C. crenata, todas oriundas do novo
mundo, compartilham o mesmo clado e dividem -caracteristicas como células
papilosas e apice do filidio cuspidado, enfatizando a posicao na filogenia. Além disso,
todos os espécimes do clado I apresentam seta rugosa, com excessdo de C. crenata 3
que apresenta seta lisa, provavelmente uma autapomorfia para o espécime.

Clados II e II1. Os clados II e III, compostos por representantes de C. pallida
(1) e C. microcarpa (1), compartilham todas as caracteristicas morfologicas, sendo as
mais informativas as papilas bem evidentes sob microscopia Otica, ocupando grande
parte do centro do Iumen celular e a terminagdo das costas paralela.

Morfologicamente essas duas espécies aparentam ser sindnimas, com diferenga
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apenas no tamanho celular, que em C. microcarpa sdo menores. O clado III
apresentou a mesma topologia do clado II, com C. pallida (3) e C. microcarpa (2)
como um grupo monofilético. A posi¢do dessas duas espécies nos mesmos clados ¢
uma evidéncia a mais do que a morfolégica de que tais espécies possar ser de fato
sindnimas.

Clado 1IV. Este clado, composto por dois representantes de C. merkelii, ambos
oriundos do velho mundo, ndo apresentam papilas foliares ou as apresentam em
algumas células do apice do filidio, de dificil visualizacdo sob microscopia Otica
(MO). O fato dessa espécie ter se estabelecido dentro de Callicostella sugere que a
espécie C. merkelii tenha perdido suas papilas ao longo da evolugdo, ja que ela
apresenta todas as outras caracteristicas morfologicas do género Callicostella. A
presenga de células lisas se faz uma autapomorfia para a espécie. Apesar dos
espécimes amostrados na reconstru¢do se originarem do velho mundo, esta espécie
também ¢ reportada para o novo mundo.

Clado V. O ultimo clado estabelecido dentro do género compde amostras do
velho mundo representado pelas espécies C. usambarica e C. lacerans, que dividem o
mesmo formato de filidio ventral, além da margem serreada e irregular e costas
paralelas. O padrdao das células levemente mais compridas do que largas e papilosas
também sdo encontradas nas duas espécies. Essas espécies sao morfologicamente
semelhantes, cabendo uma sinonimizagao. Callicostella usambarica ¢ C. lacerans sao
parecidas morfologicamente a C. crenata do novo mundo, e dividem caracteristicas:
aspecto geral do filidio, formato da costa, células papilosas e margem dos filidios
serreadas. Contudo tais espécies ndo se agruparam na filogenia, apontando que
geneticamente sejam linhagens distintas.

Outros espécimes. Amostras de C. depressa ndo se mostraram monofiléticas

27



em andlises de MV e IB, no entando em anélises de MP C. depressa 1 e C. depressa 2
formaram um clado bem resolvido. Elas compartilham a presen¢a de muitos espinhos
no apice das costas, juntamente com C. depressa 3, caracteristica exclusiva desta
espécie.

Outros espécimes de C. pallida foram inseridas na amostragem, mas nio se
apresentaram em nenhum clado bem resolvido. No entanto, com o aumento de
caracteristicas a serem comparadas (aumento do nimero de marcadores moleculares),
elas ainda podem se estabelecer juntas, corroborando com a morfologia. Testes SH
ndo podem ser realizados para esta espécie pois sdo infinitas as combinagdes de
arvores de restri¢do possiveis de acordo com a topologia original.

Pode-se concluir com este estudo que: (1) os trés marcadores moleculares
utilizados separadamente se mostraram eficientes somente para definir a monofilia de
Callicostella, no entanto para grupos internos ao género somente matrizes
combinadas mostraram alguns clados resolvidos; (2) em todos os clados estabelecidos
nas filogenias os espécimes relacionados dentro de Callicostella sao sempre da
mesma localidade (novo ou velho mundo), ndo havendo agrupamento entre plantas do
velho e novo mundo; (3) as reconstru¢cdes mostraram um core monofilético que
passou a ser reconhecido como o género Callicostella, gerando subsidios para uma
revisdo taxondmica cldssica para o grupo; (4) de acordo com a filogenia podemos
reconhecer pelo menos trés espécies para o género no nivel neotropical, C.
apophysata, C. crenata e C. merkelii, que, apesar de ndo ter sido amostrada para a
regido neotropical, mostrou-se bem resolvida e ¢ reportada para a regido; (5) as
espécies C. depressa e C. pallida ndao se mostraram bem resolvidas, no entanto a

morfologia por si s6 foi utilizada para defini-las.
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Tabela 1. Sequéncias produzidas no estudo. Informacdao do Voucher: Coletor, n°® coletor, herbario. (*) Sequéncias obtidas. (-) Sequéncias sem

sucesso na amplificagao.

Amostra

Informacao do voucher

Local de Coleta

rps4

C. apophysata 1
C. apophysata 2
. apophysata 3
. brevipes

. crenata [
crenata 2
crenata 3

. depressa 1

. depressa 2

. depressa 3
lacerans

. merkelii 1

. merkelii 2

a0 anan

. microcarpa 1
C. microcarpa 2
C. pallida 1
C. pallida 2
C. pallida 3
C. pallida 4
C. pallida 5
C. rivularis

C. usambarica

Faria, 2327 (UB)
Delgadillo, 7063a (MO)
Buck, 26838 (NY)

SiHe e Nguyen, 42466 (MO)
llen, 20807 (MO)

Campos, 6341b (NY)
Buck, 39449 (NY)

Buck, 53147 (NY)

Prince, 897 (MO)

Soares e Oliveira, /18 (UB)
Allen, 30971 (MO)

Allen, 308834 (MO)

Allen, 31127 (MO)

Santos, Costa ¢ Vaz-Imbassany, 266 (RB)

Ronaldo, 812 (UB)
Santos e Costa, 363 (RB)
Santos e Costa, 379 (RB)

Ellis e Walseley, DAM565 (UB)

Sanjenrs, 3011 (MO)
Majestyk, 4315 (NY)
Bernard, /1326 (NY)
Allen, 30968 (MO)

Brasil
México
Brasil
Vietna
Suriname
México
Equador
Antilhas
Porto Rico
Brasil
Vietna
Gabao
Gabao
Brasil
Brasil
Brasil
Brasil
Sabah
Bolivia
Peru
Guadaloupe
Gabao

%

%
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Tabela 2. Numeros de acesso do GenBank das sequéncias utilizadas nas andlises. (-)

Auséncia de sequéncia no Genbank. rps4, 26S e nad5: marcadores moleculares.

Espécie rps4 26S nad5

Actinodontium adscendens HQ443813.1 - HQ443782.1
Actinodontium sprucei AY306855.1 - AY452317.1
Amblytropis hispidula AY908609.1 - AY908452.1
Brymela tutezona AY449662.1 - AY908454.1
Brymela websteri AY306868.1 - AY452324.1
Callicostella colombica AY449663.1 - -

Callicostella diatomophila AY306870.1 - AY452326.1
Callicostella pallida AY306872.1 - AY452328.1
Callicostella papillata HQ443816.1 HQ443891.1 HQ443784.1
Callicostella prabaktiana HQ443817.1 HQ443892.1 HQ443785.1
Callicostellopsis meridensis AY306871.1 - AY452327.1
Cyclodictyon albicans AY306892.1 - AY452342.1
Cyclodictyon blumeanum HQ443822.1 - HQ443790.1
Cyclodictyon brevifolium HQ443823.1 - HQ443791.1
Cyclodictyon laete-virens HQ443824.1 HQ443901.1 HQ443792.1
Cyclodictyon roridum AY306893.1 - AY452343.1
Daltonia ovalis HQ443829.1 HQ443906.1 HQ443796.1
Daltonia splachnoides HQ443830.1 HQ443907.1 HQ443797.1
Daltonia himalayensis - - -

Diploneuron connivens AY306899.1 - AY908457.1
Hemiragis aurea AY306922.1 - AY452361.1
Hookeria lucens AJ269689.1 AY330439.1 -

Hookeriopsis cuspidata AY908608.1 HM751240.1 AY908456.1
Hypnella diversifolia AY306931.1 - AY452364.1
Hypnella pallescens AY306932.1 - AY452365.1
Hypnum cupressiforme AJ269690.1 HQ443922.1 AY908444.1
Lepidopilidium laevisetum AY306937.1 - -

Lepidopilidium portoricense AY306939.1 - AY452369.1
Lepidopilum polytrichoides AY306938.1 - AY452368.1
Lepidopilum scabrisetum AF143066.1 - AY452370.1
Leucomium steerei - - AY452372.1
Lepidopilum surinamense AF143067.1 HQ443923.1 -

Leucomium strumosum AF143068.1 - -

Philophyllum tenuifolium AY306973.1 - AY452376.1
Pilotrichidium antillarum AY306975.1 - AY452377.1
Pilotrichidium callicostatum AY306977.1 - AY908455.1
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Continuacao da Tabela 2.

Espécie rps4 26S nad5

Pilotrichum andersonii AY306974.1 - -

Pilotrichum bipinnatum AY306976.1 - AY452378.1
Pilotrichum fendleri AF143069.1 - -

Pilotrichum procerum AY306978.1 HQ443929.1 AY452379.1
Stenodesmus tenuicuspis AY908610.1 HM751241.1 AY908453.1
Stenodictyon pallidum AY306997.1 - HQ443810.1
Stenodictyon wrightii AY306998.1 - AY452386.1
Thamniopsis cruegeriana AY307002.1 - AY452390.1
Thamniopsis incurva AY449668.1 - AY452391.1
Thamniopsis pendula AY307003.1 - AY452392.1
Thamniopsis secunda HQ443846.1 HQ443932.1 HQ443811.1
Thamniopsis sinuata AY307004.1 - AY452393.1
Trachyxiphium drepanophyllum AY307005.1 - AY452394.1
Trachyxiphium guadalupense HQ443848.1 - -

Trachyxiphium vagum AY307006.1 - AY452395.1

Tabela 3. Dados dos marcadores individuais e combinados. CI: indice de consisténcia RI:

Indice de retengdo. HI: indice de homoplasia.

rps4 26S nad5 rps4+nadS5+26S
Téaxons incluidos 69 25 56 70
Comprimento da matriz 777 1111 1634 3522
Comprimento da arvore 701 203 410 1455
Caracteres variaveis 274 135 275 732
Caracteres informativos na MP 160 143 143 412
N° de arvores 10000 10000 10000 10000
CI 0.484 0.724 0.710 0.570
RI 0.586 0.692 0.782 0.629
HI 0,516 0,276 0,290 0,430
Modelo de evolugao GTR+G GTR+G HKY+G GTR+I +G
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CApriTULO 2

REVISAO TAXONOMICA DE CALLICOSTELLA (MULL. HAL.) MITT. PARA A REGIAO

NEOTROPICAL

Ana Gabriela Duarte Silva' & Paulo Eduardo A. S. CAmara’

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

' Autor para correspondéncia (anagabriela_bio@yahoo.com.br)

Resumo—Callicostella ¢ um género bastante frequente na regido neotropical, no entanto,
em razdo da grande quantidade de espécies aceitas anteriormente e a semelhanca
morfoldgica encontrada era dificil fazer a distingdo entre elas. O presente estudo teve
como objetivo realizar revisdo taxondmica cldssica para a regido neotropical, buscando
esclarecer as espécies que de fato existem nela. Foram reconhecidas cinco espécies e
realizada chave de identificacdo para elas. Foi feita descricdo, notas nomenclaturais,
mapas de distribui¢do, ilustracdes e status de conservagdo para cada uma das espécies.

Quando necessario, foram feitas tipificagdes.

Abstract—Callicostella is a very common genus in the Neotropics, but its large number
of species previously accepted made it difficult to separate them. This study aimed at
carrying out a revision for the Neotropics of Callicostella, seeking to clarify the species
that actually exist in it. We recognized five species and carried out identification key for
the genus and description, and nomenclatural notes, distribution maps and illustrations for

each species. When necessary typifications were made.
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1. Introducao

Pilotrichaceae ¢ composta por 21 géneros (Goffinet & Shaw 2009) e 450
espécies em nivel mundial (Crosby et al. 2000). A familia apresenta distribui¢ao
tropical, com algumas ocorréncias na regido temperada, mas a maior diversidade em
namero de espécies ocorre no neotropico (Gradstein et al. 2001). E reconhecida pela
costa dupla bem marcada atingindo mais da metade do filidio. Atualmente, o género
Callicostella (Miill. Hal.) Mitt. estd inserido em Pilotrichaceae e ¢ o maior género em
niamero de espécies dentro da familia, compreendendo 97 espécies (Crosby et al.
2000), das quais 66 sdo consideradas pouco estudadas do ponto de vista taxondmico
(Crosby et al. 2000).

Callicostella também apresenta distribui¢do tropical, com algumas ocorréncias
na regido temperada (México e EUA), mas a maior diversidade em nimero de
espécies ocorre no neotrdpico — ca. 60% do nimero total de espécies — (Gradstein et
al. 2001). Gradstein et al. (2001) sugerem ca. 60 nomes para o neotrOpico, mas
ressaltam que o nimero de espécies nao deve passar de 30, apontando a necessidade
de se fazer uma revisdo para o género. O género ¢ encontrado principalmente nas
florestas montanas, em altitudes de até¢ 2.400m, em todos os tipos de substrato,
normalmente associados a cursos d'agua (Gradstein et al. 2001).

Callicostella foi descrito por Miiller (1851) como uma se¢do do género
Hookeria (Hookeria sect. Callicostella Mill. Hal.) na familia Hookeriaceae,
acomodando 11 espécies. Mitten (1859) elevou a secdo a género, passando todas as
espécies de Hookeria sect. Callicostella para o novo género Callicostella. Jaeger &
Sauerbeck (1879) adotaram tribo como grupo hierarquicamente acima de familia,
classificando todas as familias de Hookeriales como tribos. Dessa forma,

Hookeriaceae passou a ser classificada como tribo, e seus géneros foram divididos em
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3 familias, Mniadelpheae, Lepidopileaec e Hookerieae, na qual ficou inserido o género
Callicostella.

De 1859 a 1925, muitas espécies foram transferidas para o género,
principalmente provenientes de Hookeria, porém Callicostella se manteve em
Hookeriaceae, baseado em caracteristicas da ornamentacdo da caliptra e dos
segmentos do peristomio (Fleisher 1908; Brotherus 1909; Brotherus 1925).

Brotherus (1925) apresentou nova proposta de classificacdo para os musgos e,
a partir de entdo, diversos géneros previamente incluidos em Pilotrichaceae mudaram
nas classificagdes entre diferentes familias, como Daltoniaceaec, Hookeriaceae,
Leucomiaceae e Sematophyllaceae.

Desde entdo, a posicdo destes géneros tem sido discutida por varios autores
(Miller 1971; Crosby 1974; Buck 1987; Buck & Goffinet 2000; Goffinet & Shaw
2009). Entretanto, a posicao do género Callicostella sempre esteve associada a duas
familias: Hookeriaceae e Pilotrichaceae.

Por cerca de 50 anos, foi aceita a classificagdo Fleisher-Brotherus (Fleisher
1908; Brotherus 1909; Brotherus 1925), na qual Callicostella estava englobada em
Hookeriaceae, com 88 espécies reconhecidas em todo o mundo (Crosby 1974).

Miller (1971) tentou clarificar as relages filogenéticas entre os tdxons de
Hookeriales, apontando dentre as caracteristicas morfoldgicas do espordfito e
gametofito o que acreditava ser primitivo ou derivado. Desta forma, propds uma
possivel filogenia para as diversas familias e géneros da ordem, na qual o género
Callicostella foi mantido em Hookeriaceae. Crosby (1974) também classificou e
relacionou os gé€neros dentro de Hookeriaceae baseado em aspectos morfoldgicos,

porém enfatizou caracteristicas do esporofito, contrastando com Miller (1971), que
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priorizou caracteristicas do gametdfito; no entanto, Callicostella continuou inserido
em Hookeriaceae.

Crosby (1975), ao estudar a descricdo original do género Schizomitrium
Schimp. juntamente com materiais de trés espécies citadas para ele, lectotipificou o
género Schizomitrium adotando a espécie S. martianum (Hornsch.) Crosby como a
espécie tipo. Porém, S. martianum ja havia sido sinonimizada em Callicostella como
Callicostella martiana (Hornsch.) A. Jaeger, o que os fizeram automaticamente
géneros sindonimos. Devido ao principio da prioridade, Schizomitrium passou a ser o
nome valido e foi mantido em Hookeriaceae.

Koponen & Isoviita (1984) propuseram conservar o nome Callicostella em
detrimento de Schizomitrium por ser o nome mais conhecido e, desta maneira,
Callicostella passou a ser o nome aceito para o género (nomina conservanda).

Na classificacdo mais recente para as bridfitas, Goffinet & Shaw (2009), com
base em dados moleculares (Buck et al. 2005; Cox et al. 2000), mantiveram
Callicostella em Pilotrichaceae. Desde entdo, essa € a familia que engloba o género
Callicostella.

Estudos moleculares foram realizados pelos autores deste trabalho (Duarte-
Silva et. al. in prep. — Cap. 1) englobando vérios morfotipos de Callicostella. O
género foi bem estabelecido dentro de Pilotrichaceae e apresentou um core
monofilético, o qual foi reconhecido como género. O género é caracterizado por
apresentar ramos rasteiros e irregularmente ramificados, com rizéides dispostos em
feixes ao longo do caulidio. Também exibe diferencas morfoldgicas entre os trés tipos
de filidios — laterais, dorsais e ventrais — e costa dupla bem marcada atingindo mais da
metade do filidio. As células dos filidios laterais e dorsais sdo isodiamétricas ou

levemente mais longas do que largas e papilosas, podendo apresentar papilas somente
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na regido apical do filidio; os segmentos do exdstoma tem estrias transversais, sao
sulcados, endéstoma com membrana basal alta e segmentos quilhados e perfurados,
fracamente papiloso.

O objetivo deste estudo foi propor revisao taxondmica cldssica para o género

Callicostella ocorrente na regido neotropical.

2. Material e métodos

Inicialmente foi elaborada lista com todas as espécies de Callicostella citadas
para a regido neotropical. A identificacdo das espécies foi feita utilizando o conceito
morfoldgico de espécie.

Foram estudados 1.800 espécimes de Callicostella presente nos herbdrios
ALCB, BM, CESJ, H, JE, M, MO, NY, PC, RB, SP, UB e US. Foram examinados 82
tipos de Callicostella, dentre holdtipos, isétipos, lectétipo e sintipos, independente da
regido de ocorréncia.

O material foi analisado sob microscopia de luz (MO) e, para isso, as amostras
foram umedecidas em 4gua destilada e montadas em solucdo de Hoyer (Anderson
1954). Todas as medidas foram feitas em material montado e sob MO.

Os termos utilizados nas descricoes foram baseados no Glossarium
Polyglottum Bryologiae (Magill 1990), e as abreviagdes dos nomes dos autores foram

baseadas em Brummitt and Powell (1992).
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3. Resultados
3.1. Circuscriciao do Género

Estudo molecular (Duarte-Silva et al. in prep.) sugere que o gé€nero possa ter
sofrido diversificagdo recente, assim como Hypnales (Shaw et al. 2003), e que, em
razdo disso, as espécies de Callicostella sejam muito semelhantes morfologicamente.
Estudos morfoldgicos dos tipos nomenclaturais e das amostras analisadas apontaram
que 10% das espécies aceitas no comego deste trabalho sdo reconhecidas para a regido
neotropical: Callicostella apophysata (Hampe) A. Jaeger, Callicostella crenata
(Mitt.) A. Jaeger, Callicostella depressa (Hedw.) A. Jaeger, Callicostella merkelii
(Hornsch.) A. Jaeger e Callicostella pallida (Hornsch.) Angstrém, que diferem entre
si principalmente por caracteristicas das costas e das células.

Das 47 espécies inicialmente reportadas para a regido neotropical, 19 foram
excluidas de Callicostella por ndo apresentarem as caracteristicas morfoldgicas

observadas para o género. As outras 27 espécies foram sinonimizadas.
3.2.  Caracteres morfologicos

Planta: A planta pode variar sua coloracdo, mas, quando fresca, é verde
amarelada. E sempre rastejante, com ramificacdo simples e irregular. Todas as fileiras
dos filidios encontram-se nos mesmo plano. A quantidade de fileiras de filidios
laterais pode variar de uma a duas, de acordo com a espécie.

Rizéides: Marrom avermelhado, sempre dispostos em feixes por todo o
caulidio e com maior ocorréncia € mais denso no caulidio primaério.

Filidios: Quando secos, os filidios laterais e dorsais sdo contorcidos. Existem
sempre trés tipos distintos de filidios — ventral, dorsal e lateral —, os quais variam no

tamanho e na morfologia. A fileira de filidios ventrais é aquela em contato com o
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solo, e estes sdo sempre mais delicados, hialinos, ovados ou lanceolados, com &pice
agudo e costa mais fina. Os filidios dorsais sdo diferenciados dos laterais quanto a
forma do 4pice e também ao tamanho, sendo os dorsais levemente menores. Os
filidios dorsais e laterais apresentam na maioria das vezes a mesma forma, oblongos,
obovados, ovados ou oblongo-ovados. O apice dos filidios laterais e dorsais pode
variar entre arredondado, cuspidado, mucronado ou retuso e, dentro da mesma
espécie, pode ocorrer mais de um tipo. A margem serreada ou serrulada, raramente
inteira, € formada por papilas bifidas (Duarte-Silva et al. 2013). A costa é dupla em
todos os filidios. Nos filidios laterais e dorsais, ela ¢ bem marcada, podendo ser
estreita (metade da largura da célula do filidio) ou espessa (trés vezes a largura da
célula do filidio); sua forma pode variar de acordo com a espécie, bem como a
presencga ou nao de espinhos. Apesar de a costa ser sempre dupla, em algumas plantas
foram encontradas também filidios com trés costas, embora seja fato incomum e nio
observado em todos os espécimes. Filidios periqueciais podem ser de dois tipos na
mesma espécie: 0s mais externos ao periquécio sempre bem mais longos, semelhantes
ao filidio dorsal; e os mais internos, mais curtos e com formato semelhante aos
filidios ventrais.

Células dos filidios: Os filidios dorsais e laterais compartilham o mesmo
padrdo celular, células apicais isodiamétricas ou levemente rombodais e papilosas, €
as basais retangulares, podendo ser lisas ou papilosas. Os filidios ventrais apresentam
todas as células alongadas, vermiculosas ou rombodais e, na maioria das vezes, nao
apresentam papilas. Filidios periqueciais podem ter células semelhantes as dos filidios
dorsais ou ventrais, dependendo da posi¢do no periquécio: 0s mais externos se

assemelham as células dos dorsais; e os mais internos, as células dos filidios ventrais.
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Espordéfito: Apresenta seta alaranjada, lisa ou rugosa e alongada, fazendo com
que a capsula seja sempre exserta. A capsula € horizontal a subpendente, cilindrica e
bem caracteristica pelo pescoco muito marcado. As células exoteciais sdo
colenquimatosas e subquadrangulares. O opérculo € rostrado, e o peristomio é duplo
com segmentos do exdstoma com estrias transversais e sulcados por todo o
comprimento e papilosos somente no dpice; o enddstoma apresenta membrana basal
alta e segmentos quilhados e perfurados, fracamente papiloso. A caliptra é amarelada
e apresenta franjas na base.

Esporos: Sob microscopia de luz, os esporos sdo amarelados, esféricos e

fracamente papilosos.

4. Tratamento taxondomico

CALLICOSTELLA (Miill. Hal.) Mitt., J. Proc. Linn. Soc., Bot., Suppl. 2: 136. 1859.
Nom. cons. Hookeria sect. Callicostella Miill. Hal., Syn. Musc. Frond. 2(7/8): 216.
1851. Hookeria subgen. Callicostella (Miill. Hal.) Hampe, Verh. Zool.-Bot. Ges.
Wien 21: 392. 1871. Lectotipo: Hookeria papillata Mont., London J. Bot. 3: 632.
1844. Designado por Crosby (1975).
Schizomitrium Schimp., Bryol. Eur. 5: 59. 1851 (fasc. 46-47).

O nome Callicostella ¢ a combinacdo do prefixo grego Calli = bonito com 0

radical do latim Costa = nervura ¢ o sufixo do latim ella = diminutivo.

Planta verde amarelada; rastejante, complanada, irregularmente ramificada,
com ramificagdo simples. Secdo transversal do caulidio sem hialoderme. Paréfilas
ausentes. Rizéides amarronzados, dispostos em feixes ao longo da regido abaxial do

caulidio primario; lisos, irregularmente ramificados. Filidios dispostos em trés fileiras
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— ventral, lateral e dorsal — e distintos entre si; ventral 0,7-lmm de comprimento,
hialinos, delgados, lanceolados, com dpice agudo e costa delicada; lateral 0,8-1,4mm
de comprimento, dorsal contorcidos quando secos, 0,6-1,2mm de comprimento,
oblongos, obovados ou oblongo-ovados, dpice arredondado, cuspidado, mucronado
ou retuso; margem ndo diferenciada, serrulada ou serreada. Costa dupla, bem
marcada, estreita (meia fileira de célula do filidio) a espessa (tré€s fileiras de células do
filidio), atingindo o terco superior do filidio; divergente na base, convergente ou
paralela no dpice; com espinhos ou lisa. Células do filidios ventrais retangulares,
lineares ou rombodais, papilosas ou lisas; células apicais do filidios laterais e dorsais
isodiamétricas ou rombodais, unipapilosas; medianas maiores do que as apicais,
isodiamétricas subquadradas ou retangulares, papilosas ou lisas; basais retangulares,
papilosas ou lisas; células marginais dos trés filidios com papilas denticuladas; parede
celular delgada; células alares ndo diferenciadas. Seta 0,9-1,5cm de comprimento,
alongada, laranja, lisa ou rugosa. Cépsula exserta, horizontal, simétrica, piriforme,
com pesco¢o bem marcado. Células exoteciais colenquimatosas, subquadrangulares.
Opérculo rostrado, anulo ndo diferenciado. Peristomio duplo; dentes do exdstoma
triangular, com estrias transversais, sulcados e papilosos no apice, com trabéculas na
regido posterior; dentes do enddstoma tdo compridos quanto os do exdstoma, com
membrana basal alta e segmentos quilhados e perfurados, fracamente papiloso.
Caliptra mitrada com base franjada. Esporos 8-12 um, amarelados, esféricos e
fracamente papilosos

Distribuicao e Habitat: As espécies de Callicostella sao encontradas em
altitudes de 0-2600m e em quase todos os continentes, excluindo-se a Antértica. No
velho mundo, elas sdo restritas apenas a regido tropical e, no novo mundo, a sua

maior diversidade em nimero de espécies ocorre na regido neotropical, mas o género
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também ¢ encontrado na América do Norte (México e EUA). Sdo encontradas em
rochas, raizes e troncos de arvores; raramente estdo em solo. Formam tapetes e
normalmente estdo em mistura com outras espécies de musgos, as quais formam
tapetes ou tufos densos como Dicranaceae, Hypnaceae, Sematophyllaceae e
Thiuidiaceae. Todos os espécimes analisados eram de lugares sombreados, muito
umidos e perto de cOrregos.

Comentdrios: Callicostella pode ser confundida com Pilotrichidium Besch.
No entanto, Callicostella apresenta células papilosas, enquanto Pilotrichidium
pluripapilosas. Além disso, o tipo de papilas dos dois géneros sdo distintos:
Callicostella tem papilas semicOnicas e Pilotrichidium verruculosa (Camara &

Kellogg 2010; Duarte-Silva et al. 2013).

Chave de indetificacdo para espécies de Callicostella encontradas na Regido

Neotropical

1. Células dos filidios lisas sob MO ou papilosas somente nas células apicais ----------

C. merkelii

1. Células dos filidios, com papilas evidentes sob MO na maioria das células do

filidio 2
2. Plantas com apices das costas convergentes C. apophysata
2. Plantas com apices das costas paralelos 3

3. Costa lisa ou com espinhos da regido mediana até o apice da costa

C. pallida

3. Costa com espinhos concentrados no apice da costa 4
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4. Costa com 4 ou mais espinhos concentrados no apice das duas costas -----------------

C. depressa

4. Costa com até 3 espinhos concentrados no apice de uma das costas

C. crenata

1. CALLICOSTELLA APOPHYSATA (Hampe) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen
Naturwiss. Ges. 1875-76 352 (Gen. Sp. Musc. 2: 256). 1877. Hookeria apophysata
Hampe, Vidensk. Meddel. Dansk Naturhist. Foren. Kjebenhavn ser. 3, 6: 164. 1874.

Tipo: [Brasil, Rio de Janeiro] Glaziou 7199. (Holotipo: BM!).

Hookeria circinata Broth., Bih. Kongl. Svenska Vetensk.-Akad. Handl. 26 Afd. 3(7):
35. 1900. Callicostella circinata (Broth.) Broth., Nat. Pflanzenfam. 1(3): 937. 1907.
Schizomitrium circinatum (Broth.) W.R. Buck, Candollea 40: 206. 1985. Tipo:
Paraguay, San Bernardino, Lindman 646. (Holotipo: H!) . Syn. nov.

Callicostella hondurensis H.A. Crum, Bryologist 55: 283. f. 6-8. 1952.
Schizomitrium hondurense (H.A. Crum) H.A. Crum, Bryologist 87: 208. 1984. Tipo:
[Honduras] El Zamorano, Morazin, Paul J. Shank s.n. (Holotipo: JROH; Isétipo:

NY!). Syn. nov.

Callicostella juruensis Broth., Hedwigia 45: 280. 1906. Tipo: [Brasil] Amazonas, Rio

Jurud, Ule 2294. (Hol6tipo: H!). Syn. nov.

Hookeria submicrocarpa Geh. & Hampe, Flora 64: 413. 1881. Callicostella

submicrocarpa (Geh. & Hampe) Broth., Nat. Pflanzenfam. I(3): 937. 1907. Tipo:
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[Brasil] Iporanga, Puiggari 70. (Holotipo: B, provavelmente destruido; BM!). Syn

nov.

Planta de tamanho pequeno, rastejante, ramificagdo simples, 0,4-0,5mm de
comprimento e uma fileira de filidios laterais. Filidios levemente contorcidos quando
secos, laterais ¢ dorsais distintos no tamanho; filidios laterais 0,9-1,3mm de
comprimento, oblongos, mucronados; filidios dorsais 0,5-1,3mm de comprimento,
mucronado, obtuso ou retuso, cuspidado; filidios ventrais 0,45-1,65mm de
comprimento, oblongo, apice agudo, hialino. Costa dupla dos filidios laterais e dorsais
com apices convergentes, espinhosa ou lisa; costa dos filidios ventrais mais delicadas,
paralelas, lisas. Células dos filidios laterais e dorsais isodiamétricas, papilosas, 10-
12,5um; células dos filidios ventrais papilosas, retangulares ou romboidais, 17,5-

20x10um de comprimento. Seta longa, 0,9cm, levemente rugosa.

Comentarios: C. apophysata se distingue de todas as outras espécies de Callicostella
pela presenca de costa convergente na regido apical juntamente com células papilosas.
Nem todos os filidios apresentam a costa convergente bem marcada, assim, ¢ preciso
avaliar mais de um filidio para a identificacdo correta da espécie. Esta espécie era
considerada endémica do Brasil, no entanto, ao sinonimiza-la com C. circinata, €la

passou a ser reportada também para o Paraguai.

Notas nomenclaturais: O material original de Hookeria submicrocarpa Geh. &

Hampe provavelmente foi destruido no herbario de Berlim, onde estava depositado o

material de Geheeb (1842-1909). Materiais do Hampe (1795-1880) estdao no BM.
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Ambos podem ser holotipos; no entanto, neste trabalho o material do B foi

considerado como holotipo por ser o herbario do primeiro autor.

Distribuicio e Habitat: Callicostella apophysata ocorre em matas ciliares, em
lugares muito imidos e sombreados, em varios tipos de substratos, tronco vivo e
raizes de arvore, solo, barranco e rochas, com maior ocorréncia em substratos
proximos aos cursos d’agua. Ocorre no Brasil e no Paraguai e ¢ endémica da regido
neotropical.

De acordo com os critérios da ITUCN a espécie C. apophysata nao esta

ameacada e apresenta status pouco preocupante (categoria LC).
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Figura 1. Callicostella apophysata: A. Filidio ventral. B. Filidio lateral. C. Filidio

49




20°
1

30°
1

1.320

90° W

Figura 2. Mapa de distribui¢ao de C. apophysata.

Espécimes representativos examinados: BRASIL, AMAZONAS, Sdo Gabriel da
Cachoeira, Yano 1828 (SP), Humaita, Schdfer-Verwimp 9726 (SP). BAHIA, Igrapitna,
Ballejos 381 (ALCB); DISTRITO FEDERAL, Brasilia, Coelho 200 (UB); ESPIRITO
SANTO, Santa Teresa, Sousa et al. 772 (UB); GOIAS, Alto Paraiso de Goias, Peralta
12149 (SP) Caldas Novas, Yano 960 (SP), Irwin et al. 32132 (UB); MARANHAO,
Governador Edison Lobdo, Vardo s. n. (SP); MATO GROSSO, Agua Boa, Silva 6 (SP),
Barra do Garga, Vital 1541 (SP), Campinapolis, Silva 5 (SP), Campo Grande, Yano
25261 (SP), Chapada dos Guimaraes, Lourenco 22 (SP), Corumbad, Yano 21041 (SP),
Cuiaba, Sonoda 12 (SP), Nova Xavantina, Genevro 117 (SP), Ribas do Rio Pardo,
Yano 1326, Tangara da Serra, Pinheiro et al 637 (UB), Vila Bela da Santissima
Trindade, Windisch 1809 (SP), Soares et al. 1691 (UB); MATO GROSSO DO SUL, Dois

irmaos do Buriti, Silva 81 (UB); MINAS GERAIS, Frutal, Pietrobom 2526 (SP), Olaria,
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Yano 33418 (SP); PARA, Pietrobom 9194 (SP); PARANA, Antonia, Peralta 13041
(SP); PERNAMBUCO, Sao Vicente Férrer, Pietrobom 4550 (SP), Gardner 85 (JE); R10
DE JANEIRO, Angra dos Reis, Yano 23815 (SP); RONDONIA, Ji-Parand, Vital 14381
(MO, SP); RORAIMA, Caracarai, Griffin 606 (SP), Roraindpolis Carvalho-Silva e
Soares 1055 (UB); SANTA CATARINA, Ilha de Santa Catarina, Yano 2514 (SP); SA0
PAuLo, Brotas, Vital 230 (SP), Cananéia, Peralta 1320 (SP), Cassia dos Coqueiros,
Martinez s. n. (SP), Ilha bela, Yano 5164 (SP), José Bonifacio, Silva 140 (MO, SP),
Juquitiba, Colletes 140 (SP), Mogi das Cruzes, Bordin 1235 (SP), Paranapiacaba,
Yano 3163 (SP), Pereira Barreto, Peralta 303 (SP), Porto Nacional, Elisiaro, s. n.
(SP), Ribeirdo preto, Lopes s. n. (SP), Santa Rita do Passa Quatro, Peralta 8593, Sao
José dos Campos, Vital 1300 (SP), Ubatuba, Visnadi 1820 (SP), Zacarias, Nonato 146
(SP); TOCANTINS, Eliasaro s. n. (SP). PARAGUAI, PARAGUARI, Parque nacional

Ybycui, Buck 11881 (NY); CENTRAL, Aregua, Eugenia Bordas 82 (NY).

2. CALLICOSTELLA CRENATA (Mitt.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen
Naturwiss. Ges. 1875-76: 354 (Gen. Sp. Musc. 2: 258). 1877. Hookeria crenata Mitt.,
J. Linn. Soc., Bot. 12: 351. 1869. Tipo: Cuba, Wright 92 (Lectotipo NY!, Designado

aqui; (Sintipo: Guilding s. n. NY?)

Hookeria belangeriana Besch., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 6, 3: 233. 1876. Callicostella
belangeriana (Besch.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges. 1875—
76: 353 (Gen. Sp. Musc. 2: 257). 1877. Schizomitrium belangerianum (Besch.) W.R.
Buck, Brittonia 39: 221. 1987. Tipo: Martinique. Belanger 498. (Holotipo: BM;

Isotipo: NY!).
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Hookeria bernoullii Hampe, Bull. Herb. Boissier Bull. Herb. Boissier 5: 207. 1897.
Callicostella bernoullii (Hampe) Broth., Nat. Pflanzenfam. I(3): 937. 1907.
Schizomitrium bernoullii (Hampe) F.D. Bowers, Phytologia 56: 492. 1985. Tipo:

[Guatemala] Mazatenango, Bernoulii 70. (Holotipo: BM!; Isétipo: NY!). Syn. nov.

Hookeria chionophylla Miill. Hal., Flora 69: 282. 1886. Callicostella chionophylla
(Miill. Hal.) Broth. Nat. Pflanzenfam I(3): 937. 1907. Schizomitrium chionophyllum
(Miill. Hal.) Ochyra, Acta Bot. Acad. Sci. Hung. 28: 381. 1982. Tipo: [Brasil] Bom
Sucesso, Adolf Moller sn. (Holotipo: B Provavelmente perdido; Isotipo: BM!). Syn.
nov.

Callicostella jungermannioides Herzog, Arq. Bot. Estado Sao Paulo 1(2): 79. 1924.

Tipo: [Brasil] Piaui, Luetzelburg 235. (Holotipo: JE!). Syn. nov.

Hookeria hahniana Besch., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 6, 3: 234. 1876. Callicostella
hahniana (Besch.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges. 1875-76:
353 (Gen. Sp. Musc. 2: 257). 1877. Schizomitrium hahnianum (Besch.) H.A. Crum,
Bryologist 87: 208. 1984. Tipo: Guadalupe, L’ Herminier s. n. . (Lectétipo: BM!,

designado aqui; Sintipo: Martinique. Hahn 712 NY!).

Hookeria herminieri Schimp., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 6, 3: 233. 1876; Callicostella
herminieri (Schimp.) A. Jaeger, Ber. Thétigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges. 1875—
76: 353 (Gen. Sp. Musc. 2: 257). 1877. Tipo: Guadaloupe, L ’Herminier sn. (Holotipo:

BM!, Is6tipo: NY!).
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Hookeria mosenii Broth., Bih. Kongl. Svenska Vetensk.-Akad. Handl. 21 Afd. 3(3):
40. 1895. Callicostella mosenii (Broth.) Broth., Nat. Pflanzenfam. I(3): 937. 1907.

Tipo: [Brasil] Sao Paulo, Santos, Mosén 86. (Holotipo: H!; Isétipo: BM!). Syn nov.

Planta de tamanho pequeno, rastejante, ramificacdo simples, 0,3-0,5cm de
comprimento e duas fileiras de filidios laterais. Filidios contorcidos quando secos,
laterais, dorsais e ventrais distintos; filidios laterais 1-1,2mm de comprimento,
oblongo, apice cuspidado ou obtuso; filidios dorsais 0,7-1,Imm de comprimento,
oblongo-obovado, apice obtuso; filidios ventrais 0,7-1,3mm de comprimento,
lanceolados, 4pice acuminado, hialino. Costa dupla dos filidios laterais e dorsais com
apices paralelos, espinhosa ou lisa, com aciimulo de espinhos (ndo mais que trés) na
regido apical de uma das costa; costa dos filidios ventrais mais delicadas, lisa. Células
dos filidios laterais e dorsais rombodais, papilosas, com papilas deslocadas para o
apice celular, 12,5-15x7,5-10um; células dos filidios ventrais vermiculosas, lisas,
prorulosas, ou romboidais, 22-27x5-10um. Seta longa, lcm, lisa ou fracamente

rugosa.

Comentarios: Callicostella crenata se mostrou muito comum para a regido
neotropical, e ¢ bem caracterizada pela margem dos filidios serreada irregularmente,
formada por dentes inflados. Essa espécie ¢ bastante simililar morfologicamente a C.
usambarica, que ¢ reportada somente para o velho mundo. Contudo, estudos
moleculares mostraram que geneticamente sdo linhagens diferentes e, assim, elas nao

foram tratadas como a mesma espécie neste trabalho.
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Notas nomenclaturais: O nome Callicostella belangeriana (Besch.) A. Jaeger era o
tradicionalmente conhecido para a espécie. No entanto, ao sinonimiza-lo com
Callicostella crenata (Mitt.) A. Jaeger, este, por ser o0 nome mais antigo, prevaleceu.
Callicostella crenata apresentava dois sintipos e o material Cuba, Wright 92 foi
designado como lect6tipo por ser o unico encontrado e por estar em boas condigdes;
além disso, estd no NY, que ¢ o herbario no qual estdo depositados os materiais
originais de Mitten. Hookeria hahniana também apresentava sintipos. O seu lectotipo
foi escolhido em NY por estar em boa condi¢des e por ndo ter sido encontrado
material original dessa espécie no BM, local onde estd o material de Emile

Bescherelle.

Distribuicio e Habitat: Callicostella crenata é encontrada em floresta imida, em
rochas e troncos vivos, mas sua maior ocorréncia ¢ em troncos podres ao longo de
rios. A altitude pode variar de 100m a 700m. Essa espécie era reportada somente para
Porto Rico e uma pequena parte das Antilhas. Acreditava-se que ela era restrita a
essas regioes, pois a maioria das C. crenata nos herbarios estavam identificadas como
C. depressa. Assim, com esse estudo de revisdo ela se mostrou espécie bem comum
também no Brasil.
Ocorre nas Antilhas, Bolivia, Brasil, Cuba, Equador e Venezuela. Endémica da regiao
neotropical.

De acordo com os critérios da IUCN, a espécie C. crenata ndo estd ameacada

e apresenta status pouco preocupante (categoria LC).
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Figura 3. Callicostella crenata: A. Filidio ventral. B. Filidio lateral. C. Filidio dorsal.

D. Células apicais dos filidios dorsais. E-F. Setas. G-H. Filidios periqueciais.
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Figura 4. Mapa de distribuicao de C. crenata.

Espécimes representativos examinados: BRASIL, ALAGOAS, Sdo Miguel dos
Campos, Vital 1957 (SP); AMAZONAS, Manaus, Griffin 83 (SP); BAHIA, Boa nova,
Azevedo 543 (SP), Ilhéus, Vital 20141 (SP); DISTRITO FEDERAL, Brasilia, Soares e
Salmito 857 (UB). ESPIRITO SANTO, Iconha, Vital 372 (SP), Santa Teresa, Rossino 77
(SP); Go1As, Aporé, Silva 62 (SP); MARANHAO, Caxias, Conceigdo s. n. (SP); MATO
GROSSO, Chapada dos Guimaraes, Yano 27533 (SP), Itauba, Dias 579 (SP), Itiquira,
Rodrigues 712 (SP), Nova Xavantina, Bastos 4 (SP); MINAS GERAIS, Santana do
Riacho, Pirani 5545 (SP), Uberlandia, Ranal 448 (SP); PARA, Sdo Domingos do
Capim, Lopes 240 (SP), Sao Geraldo do Araguaia, Souza 50 (SP); PARANA, Guaira,
Yano 4003 (SP); PERNAMBUCO, Buique, Pietrobom 4631 (SP) Rio Formoso, Yano
9093 (SP), Sao Lourengco da Mata, Yano 11265 (SP); RIO DE JANEIRO, Angra dos

Reis, Vital 945 (SP), Mangaratiba, Oliveira-e-Silva 590 (SP); Rio0 GRANDE DO SUL,
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Montenegro, Sehnem 2988 (SP); RONDONIA, Ouro preto do Oeste, Vital 14112 (SP);
RORAIMA, Caracarai, Griffin 662 (SP); SANTA CATARINA, Joinvile, Peralta 12674
(SP), Penha, Yano 2413 (SP); SA0o PAULO, Altinépolis, Bordin 964 (SP), Cananéia,
Yano 725 (SP), Cubatdo, Vital 13819 (SP), Guaruja, Vital 4731 (SP), Guarulhos,
Kirizawa s. n. (SP), Itanhanhém, Visnadi 613 (SP), Mongagud, Yano 18948 (SP),
Pereira Barreto, Peralta 307 (SP), Peruibe, Vital 1572 (SP), Sdo Luiz do Paratinga,
Peralta 14330 (SP), Sao Paulo, Yano 17898 (SP), Ubatuba, Visnadi 4011 (SP);
SERGIPE, Itabaiana, Yano 16568 (SP). CUBA, sem localidade, Wright 92 (JE).
DOMINICA, sem localidade, Robbinson s.n. (NY). EQUADOR, ESMERALDAS,
Holm-Nielsen 25509 (SP). GUADALUPE, sem localidade, Pere Duss 1059 (NY).
ILHAS VIRGENS (EUA), SAINT THOMAS, Reese 14208 (NY). MARTINIQUE,
Fort-de-France, Slack 110 (NY); PORTO RICO, LuQuILLO, Marshall e Crosby
4650 (MO). SABA (PAISES BAIXOS), Buck 514704 (NY). SAO CRISTOVAO E
NEVIS, SA0 CRISTOVAO, Britton e Cowell 633 (NY). ST. LUCIA, CASTRIES, Simons
254 (NY). TRINIDAD E TOBAGO, TRINIDAD, Broadway 9272 (MO).

VENEZUELA, BOLiVAR, Buck e Brewer 15619 (NY).

3. CALLICOSTELLA DEPRESSA (Hedw.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen
Naturwiss. Ges. 1875-76: 352 (Gen. Sp. Musc. 2: 256). 1877. Leskea depressa Hedw.
Sp. Musc. Frond. 215. 1801. Tipo: Jamaica. O. Swartz s.n. (holétipo: G, Isétipo:

BM)).

Hookeria cruceana Duby, Mém. Soc. Phys. Geneve 19: 302. pl. 4: f. 2. 1868.

Callicostella cruceana (Duby) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.
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1875-76: 353 (Gen. Sp. Musc. 2: 257). 1877. Tipo: [Mexico] Vera-Cruz, D.

Sumichrast sn. (Hol6tipo: G; Isétipo: NY!).

Callicostella heteromorpha Cardot, Rev. Bryol. 36: 49. 1909. Tipo: Republica

democratica do Congo, M. Laurent 1904 (Holotipo: PC; Isotipo: NY!). Syn. nov.

Planta de tamanho mediano, rastejante, ramificacdo simples, 1-2cm de
comprimento e duas fileiras de filidios laterais. Filidios contorcidos quando secos,
laterais, dorsais e ventrais distintos; filidios laterais 1-1,3mm de comprimento,
oblongo-lanceolado, cuspidado; filidios dorsais 0,9-1,2mm de comprimento, oblongo-
lanceolado, cuspidado; filidios ventrais 0,8-1mm de comprimento, lanceolado, apice
acuminado, hialino. Costa dupla dos filidios laterais e dorsais com apices paralelos,
espinhosa do meio pra cima, com um acimulo de espinhos (> 4) na regido apical das
duas costas; costa dos filidios ventrais mais delicadas, podendo apresentar espinhos
ou ndo. Células dos filidios laterais e dorsais isodiamétricas, papilosas, 10-12,5um,
algumas vezes levemente mais compridas do que largas; células dos filidios ventrais
papilosas, retangulares ou romboidais, 125-250um de comprimento. Filidios

periqueciais semelhantes. Seta longa, 1,5cm, rugosa.

Comentarios: A espécie ¢ facilmente reconhecida pelo acimulo de espinhos no
extremo apice da costa, sendo possivel a identificagdo, na maioria das vezes, com o
uso apenas do microscopio estereoscopio, sem necessitar de microscopio Optico.
Apesar de ser facil o seu reconhecimento, ela ¢ muito confundida com Callicostella
crenata, pois esta pode apresentar no extremo 4apice de uma das costas um

aglomerado de trés espinhos. O apice de C. depressa € sempre cuspidado, e o
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tamanho da cuspide pode variar de planta para planta, mas nos filidios dorsais ela ¢

sempre maior quando comparada aos laterais.

Notas nomenclaturais: Em NY, foi encontrada uma exsicata com todas
caracteristicas do tipo de C. depressa; no entanto, ndo havia material botdnico dentro
do envelope. Hookeria berteriana Mill. Hal., Callicostella depressula A. Jaeger e
Hookeria longipedunculata Miill. Hal. sempre foram tratadas como sindnimas de C.
depressa, mas, como o material tipo ndo foi encontrado at¢ o momento, elas nio

foram tratadas como tal.

Distribuicido e Habitat: Callicostella depressa ocorre em floresta umida, em lugares
sombreados ou parcialmente sombreados, em rocha, solo, tronco podre e tronco vivo,
sempre na beira de rio. A altitude pode variar do nivel do mar a 900m, com maior
ocorréncia a 450-500m. Todo o material do Brasil identificado como C. depressa era
C. crenata, com excessdo de Soares e Oliveira 118 (UB), que passou a ser a Unica
ocorréncia da espécie para o Brasil. O material do Brasil apresenta a costa com menos
espinhos na regido apical; no entanto, compartilha todas as outras caracteristicas
morfoldgicas da espécie, que ¢ também reportada para as Antilhas, a América Central
e o sul do México.

De acordo com os critérios da IUCN (B2, bii), a espécie C. depressa na regiao
neotropical ¢ considerada em perigo no Brasil (categoria EN), com uma localidade de
coleta no Distrito Federal. Nas outras localidades de ocorréncia no neotrépico, ela nao

estd ameagada e apresenta status pouco preocupante (categoria LC).
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Figura 5. Callicostella depressa: A. Filidio ventral. B. Filidio lateral. C. Filidio

dorsal. D. Células apicais dos filidios dorsais. E-F. Setas. G-H. Filidios periqueciais.
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Figura 6. Mapa de distribuicao de C. depressa.

Espécimes representativos examinados: ANTILHAS HOLANDESAS, SABA,
Buck 50654 (NY). BRASIL, DISTRITO FEDERAL, Brasilia, Soares e Oliveira 118
(UB); COSTA RICA, LIMON, Limoén, Steere 160 (NY). CUBA, ILHA DA
JUVENTUDE, Santa Barbara, Britton et al. 14769 (NY); PINAR DEL RI0, Morton 4345
(NY), Las Tunas, Britton et al. 15730 (NY); ORIENTE, Guantanamo, Pocs & Reyes
9064 (NY), Loma del Gato, Hioram 12803 (NY), Sierra Maestra, Webster 933 (NY),
Santiago de Cuba, sem coletor 5242 (NY); Sancti Spiritus, Hén e Roca 8246 (NY).
HAITI, Grand'Anse Valley, Bartlett 17573 (NY), Morne La Hotte, Holdridge 3086
(NY). HONDURAS, CAYo, San Augustin, Mains 4056 (NY). JAMAICA, ST.
THOMAS, Crosby 3296 (MO); ST. ANN, Crosby 2899 (MO); Portland, Welch 17549B
(NY); ST. MARY, Castleton Gardens, Griffin 318 (NY), TRELAWNY, Cockpit, Buck,

5895 (NY). MEXICO, Oaxaca, Sierra Juarez, Richards e Sharp 3504 (NY). PORTO
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RICO, Puerto Rico Senatorial district III, Prince 897 (MO); Utuado, Cowell, 1038
(NY); Mayaguez, Loubengayer, sn. (NY); Luquillo, Steere 5437 (NY); Naguabo,
Britton et al. 2115 (NY). REPUBLICA DOMINICANA, Smith 10407 (MO);
SAMANA, Zanoni e Mejia, 17669 (NY); EL SEIBO, Smith 103984 (NY); Pedernales,
Reese 15064 (NY); Monsefior Nouel, Allard 17834 (NY); LA VEGA, Allard 18332

(NY); MACORIS, Santo Domingo, Rose 4501 (NY).

4. CALLICOSTELLA MERKELII (Hornsch.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen
Naturwiss. Ges. 1875-76: 351 (Gen. Sp. Musc. 2: 255). 1877. Hookeria merkelii
Hornsch., Fl. Bras. 1(2): 62. pl. 3: f. 1. 1840. Schizomitrium merkelii (Hornsch.) J.
Florsch., F1. Suriname 6(1): 322. 1986. Tipo: Merkel sn. (Holotipo: B, provavelmente

destruido).

Callicostella paludicola Broth., Hedwigia 45: 280. 1906. Tipo: [Brasil] Estado de

Amazonas; Rio jurua, Ule 1974. (Holotipo: H; Isotipo: NY!).

Hookeria torrentium Broth., Bih. Kongl. Svenska Vetensk.-Akad. Handl. 26 Afd.
3(7): 34. 1900. Callicostella torrentium (Broth.) Broth., I1(3): 937. 1907.
Schizomitrium torrentium (Broth.) W.R. Buck, Candollea 40: 206. 1985. Tipo:
Paraguay, San Bernardino, Lindman 338. (Holotipo: H!; Isotipos: BM!, NY!). Syn.

nov.

Callicostella vatteri E.B. Bartram, Bryologist 49: 118. 1946. Schizomitrium vatteri

(E.B. Bartram) H.A. Crum, Bryologist 87: 209. 1984. —Tipo: [Venezuela] Dept.

Zacapa, Steyermark 29473. (Holotipo: US; Is6tipo: NY!).
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Planta de tamanho mediano, rastejante, ramificacdo simples, 0,4-0,8cm de
comprimento e duas fileiras de filidios laterais. Filidios contorcidos quando secos,
laterais, dorsais e ventrais distintos; filidios laterais 0,8-1,7mm de comprimento,
oblongos, mucronados; filidios dorsais 0,7-1,3mm de comprimento, oblongos,
cuspidados; filidios ventrais 1-1,5mm de comprimento, oblongos, dpice acuminado,
hialino. Costa dupla dos filidios laterais e dorsais com 4&pices paralelos ou
convergentes, lisa; costa dos filidios ventrais delicadas, lisa. Células dos filidios
laterais e dorsais isodiamétricas a rombodais, lisas, podendo apresentar papilas em
algumas células do apice, 10-12,5x20-22,5um; células dos filidios ventrais lisas,

romboidais, 125-250pum de comprimento. Seta longa, 1,1-1,3cm, lisa.

Comentarios: A espécie pode ter costas convergentes semelhantes a C. apophysata
ou paralelas como nas outras espécies de Callicostella, mas é facilmente distinguida
das outras espécies por apresentar a costa mais delicada e lisa. Além disso, apresenta

células dos filidios lisas sob MO ou papilas somente nas células apicais dos filidios.

Notas nomenclaturais: O tipo de C. merkelii ndo foi encontrado. A maioria dos tipos
do Hornschuch (1793-1850) foi destruido em Berlim (Sayre 1977). J& foi procurado
sem sucesso nos herbarios citados. Como a descrigdo e as ilustragdes na obra original
sdo bem claras, a espécie foi tratada como valida e foi a partir delas que foram feitos
os trabalhos taxondmicos para a espécie. O holdtipo de Callicostella paludicola
Broth. deveria estar em H; no entanto, todo o material do Brotherus depositado 14 foi
enviado para estudo e ndo constava dentre as exsicatas recebidas o material original

desta espécie.
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Distribuicio e Habitat: C. merkelii é encontrada em lugares sombreados ou
parcialmente sombreados, em rocha, solo, tronco podre e tronco morto. A maioria dos
espécimes analisados foram de tronco morto. A altitude pode variar de 150m a 660m.
Exemplares desta espécie também foram encontrados na Africa; no entanto, na
Regido Neotropical, ocorre nas Antilhas, Bolivia, Brasil, Costa Rica, El Salvador,
Honduras, Paraguai e Suriname.

De acordo com os critérios da IUCN, a espécie C. merkelii ndo estd ameacada
e apresenta status pouco preocupante (categoria LC). No entanto, ¢ espécie de

ocorréncia mais restrita quando comparada as demais espécies de Callicostella.
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Figura 7. Callicostella merkelii: A. Filidio ventral. B. Filidio lateral. C. Filidio dorsal.

D. Células apicais dos filidios dorsais, Setas indicam papilas. E. Seta. F-G. Filidios

periqueciais.
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Figura 8. Mapa de distribuicao de C. merkelii.

Espécimes representativos examinados: BELIZE, CAYO, Dwyer & Liesner 121304
(MO), TOLEDO, Whittemore 6516 (MO). BOLIVIA, CHUQUISACA, Lozano e
Villalobos 2250 (MO); COCHAMAMBA, Mogro et al. 342 (MO); SANTA CRUZ, Linneo
e Rott 546 (MO); BRASIL, AMAZONAS, Jurua, Ule s.n. (JE); BAHIA, Livramento do
Brumado, Buck 26838 (SP); DISTRITO FEDERAL, Brasilia, Coelho 61 (UB); ESPiRITO
SANTO, Domingos Martins, Schdfer-Verwimp 10234 (SP); MATO GROSSO, Céceres,
Yano 25839 (SP), Nova Xavantina, Sakoloski 2 (SP). MINAS GERAIS, Trés Coragoes,
Yano 33054 (SP); PARA, Almeirim, Pietrobom 8179 (SP); PERNAMBUCO, Araripe,
Gardner 85b (NY). RI0 DE JANEIRO, Gardner 84 (NY). SA0 PAULO, Guapiara,
Visnadi 5007 (SP), Guaruja, Yano 27721, Ibitna, Yano 18452 (SP), Mongagud, Yano
20966 (SP), Peruibe, Vital 15810 (SP), Ubatuba, Vital 15277 (SP). COSTA RICA,

LIMON, Stevens et al. 24689 (MO). EL SALVADOR, CABANAS, Winkler 1 (MO).
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HONDURAS, OLANCHO, Standley 21346 (MO). PARAGUALI, PARAGUARI, Fretes e

Rempel 162 (MO). SURINAME, SIPALIWINI, Allen 25514 (MO).

5. CALLICOSTELLA PALLIDA (Hornsch.) Angstrom, Ofvers. Forh. Kongl. Svenska
Vetensk.-Akad. 33(4): 27. 1876. Hookeria pallida Hornsch. Fl. Bras. 1(2): 64. 1840.
Tipo: [Brasil] Minas Gerais, Martius s. n. (Lectotipo: NY!, designado aqui; Sintipo:

[Brasil] Rio de Janeiro, Beyrich e Olfers s. n.).

Hookeria aspera Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 12: 352. 1869. Callicostella aspera (Mitt.)
A. Jaeger, (Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.) 1875-76: 354 (Gen. Sp.
Musc. 2: 258). 1877. Tipo: Andes Quitenses, fl. Bombonasa (1500 ped.), Spruce 626.

(Lectotipo: NY!, designado aqui).

Hookeria ciliata Schimp., Mém. Soc. Sci. Nat. Math. Cherbourg 16: 231. 1872.
Callicostella ciliata (Schimp.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.
1875-76: 355 (Gen. Sp. Musc. 2: 268). 1877. Schizomitrium ciliatum (Schimp.) F.D.
Bowers, Phytologia 56: 492. 1985. Tipo: [México] Mirador Liebmann 1/42.

(Holotipo: BM!; Is6tipo: NY!). Syn. nov.
Hookeria galipanoana Mill. Hal., Flora 83: 336. 1897. Callicostella galipanoana
(Miill. Hal.) Broth., Nat. Pflanzenfam. I(3): 937. 1907. Tipo: Venezuela, Galipano, A.

Trumpff sn. (Lectotipo: BM!, designado aqui). Syn. nov.

Callicostella microcarpa Angstrom, Ofvers. Férh. Kongl. Svenska Vetensk.-Akad.

33(4): 27. 1876. Schizomitrium microcarpum (Angstrdom) O. Yano, J. Hattori Bot.
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Lab. 66: 399. 1989. Tipo: [Brasil] Minas Gerais, Martius sn. (Holotipo: B

Provavelmente destruido; Isétipos: M!, NY!). Syn. nov.

Hookeria oerstediana Miill. Hal. Syn. Musc. Frond. 2: 679. 1851. Callicostella
oerstediana (Miill. Hal.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. 1875-76:
354 (Gen. Sp. Musc. 2: 258). 1877. Schizomitrium oerstedianum (Mill. Hal.) H.A.
Crum, Bryologist 87: 208. 1984. Tipo: Costa Rica, 4. S. Oersted sn. (Holdtipo: B,

Provavelmente destruido; Isétipo: NY!). Syn. nov.

Hookeria perpallida Broth., Bih. Kongl. Svenska Vetensk.-Akad. Handl. 21 Afd.
3(3): 39. 1895. Callicostella perpallida (Broth.) Broth., Nat. Pflanzenfam. 1(3): 937.

1907. Tipo: [Brasil] Sao Paulo, Santos, Mosén 97. (Holotipo: H!). Syn. nov.

Hookeria scabripes Miill. Hal.,, Nuovo Giorn. Bot. Ital., n.s. 4: 133. 1897.
Callicostella scabripes (Miill. Hal.) Broth., Nat. Pflanzenfam. I(3): 937. 1907. Tipo:

[Bolivia] Germain sn. (Holdtipo: B Provavelmente destruido; Isotipo: NY!).

Hookeria spurio-pallida Miill. Hal. ex Broth., Bih. Kongl. Svenska Vetensk.-Akad.
Handl. 21 Afd. 3(3): 39. 1895. Callicostella spurio-pallida (Miill. Hal. ex Broth.)
Broth., Nat. Pflanzenfam. 1(3): 937. 1907. Tipo: [Brasil] Sdo Paulo, Mosén 388.

(Lectotipo: JE!, designado aqui). Syn. nov.

Hookeria strumulosa Hampe & Lorentz, Bot. Zeitung (Berlin) 27: 455. 1869.

Callicostella strumulosa (Hampe & Lorentz) A. Jaeger, 1875-76: 355 (Gen. Sp.

Musc. 2: 259). 1877. Tipo: Hab. Equador, Krause sn. (Holotipo: BM!). Syn. nov.
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Hookeria subdepressa Besch., J. Bot. (Morot) 5: 345. 1891. Callicostella subdepressa
(Besch.) Broth., Nat. Pflanzenfam. 1(3): 937. 1907. Schizomitrium subdepressum
(Besch.) W.R. Buck, Candollea 40: 206. 1985. Tipo: Paraguai; Guarapi, Balansa

3689. (Holotipo: BM!). Syn. nov.

Callicostella subpallida Renauld & Cardot, Bull. Soc. Roy. Bot. Belgique 41(1): 87.
1905. Tipo: Porto Rico, A. Heller 4437. (Lectétipo: PC!, designado aqui; Isolectotipo:

NY?).

Hookeria weigeltiana Mill. Hal., Linnaea 21: 190. 1848. Callicostella weigeltiana
(Miill. Hal.) M. Fleisch., Hedwigia 63: 215. 1922. Tipo: [Suriname] Paramaribo,

Weigelt 510. (Holotipo: Provavelmente destruido em B; Isotipo: JE!).

Callicostella aquatica E.B. Bartram, Bryologist 42: 155. f. 4. 1939. Schizomitrium
aquaticum (E.B. Bartram) H.A. Crum Bryologist 87: 208. 1984. Tipo: Panama, Barro

Colorado island, Canal Zone, Barbara Willis sn. (Holotipo: FH; Is6tipo: NY!).

Callicostella virens Renauld & Cardot, Bull. Soc. Roy. Bot. Belgique 41(1): 88. 1905.

Tipo: Isla del Coco, H. pittier, sn. (Holotipo: PC; Isotipo: NY!). Syn. nov.

Planta de tamanho pequeno a mediano, rastejante, ramificacdo simples, 0,3-
0,5cm de comprimento e duas fileiras de filidios laterais. Filidios contorcidos quando
secos, laterais, dorsais e ventrais distintos; filidios Ilaterais 0,95-1,5mm de
comprimento, oblongos, com apice arredondado, cuspidado, mucronado ou retuso;

filidios dorsais 0,9-1,2mm de comprimento, oblongo, &pice cuspidado ou mucronado;
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filidios ventrais 1-1,5mm de comprimento, lanceolado, &pice acuminado, hialino.
Costa dupla dos filidios laterais e dorsais com apices paralelos, espinhosa do meio pra
cima, podendo ser lisa; costa dos filidios ventrais mais delicadas, com espinhos ou
ndo. Células dos filidios laterais e dorsais isodiamétricas, algumas vezes levemente
mais compridas do que largas, 5-10um, papilosas; células dos filidios ventrais

romboidais, 12,5-25um de comprimento, papilosas. Seta longa, 1-1,3cm, lisa.

Comentarios: Callicostella pallida é a espécie mais comum encontrada na regiao
neotropical e, devido a sua ampla distribui¢do, a morfologia dos seus filidios pode
variar muito. Se distingue de todas as outras espécies de Callicostella por apresentar
os apices das costas paralelos a levemente convergentes, costa espinhosa, terminando
bem proximo ao apice do filidio, células papilosas e com papilas bem evidentes sob
MO. Allen (2010) comentou que Callicostella oerstediana pode ser confundida com
C. pallida na América Central, se diferenciando apenas pela margem mais serreada. O
material tipo de C. oerstediana encontrado em NY esta bastante degradado e contém
somente alguns filidios. Por isso, Allen (2010) ndo as colocou como sinénimos. Ao
analisa-lo também foi observado que ha diferenca quanto ao padrdo nos espinhos da
costa, C. oerstediana tem espinhos dispostos regularmente pela costa, o que nao
acontece com C. pallida. No entanto, como Allen (2010) cita, as papilas evidentes, a
costa com espinhos e o formato do filidio se assemelham a C. pallida e, por isso,
neste estudo foram colocadas como sindnimas. Callicostella pallida também pode ser
confundida com C. depressa se analisado somente o filidio dorsal pelo aspecto
cuspidado presente nas duas espécies. No entanto, C. depressa apresenta no apice das

costas acimulo de espinhos, o que ndo ¢ observado em C. pallida.
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Notas nomenclaturais: Callicostella pallida (Hornsch.) Angstrdom foi descrita
através de dois sintipos. Materiais do Hornschuch provavelmente foram destruidos em
B e isotipos poderiam ser encontrados em M. Todo o material de Callicostella em M
foi enviado para estudo e ndo constava outros sintipos do nome. Assim, apesar de ter
pouco material em NY, ele foi designado como lectotipo. Hookeria aspera Mitt.
também apresentava muitos sintipos. Todos estdo depositados em NY como todo o
material do Mitten, e em boas condi¢des. Como todos os materiais correspondem com
a descri¢do original, Spruce 626 foi designado como tipo por apresentar maior
quantidade de material na exsicata. O nome Hookeria spurio-pallida Miill. Hal. ex
Broth. apresentava dois sintipos e somente Sdo Paulo, Mosén 388, depositado em JE,
foi encontrado e, por isso, designado como lectédtipo. Hookeria galipanoana Miill.
Hal. também apresentava sintipos e, por ser o unico material visto, o voucher
Venezuela, Galipano, A. Trumpff sn. depositado no BM foi designado como lectdtipo.
A espécie Callicostella subpallida Renauld & Cardot ao ser descrita, os autores
citaram como material original aquele coletado em Porto Rico, por H. Heller, sem
especificar o nimero de coletor. No PC, existem dois materiais com essa informacao
e que parecem ser materiais originais, mas apresentam dois nimeros de coletor: H.
Heller 4622 ¢ H. Heller 4437. Assim, os materiais foram tratados como sintipos.
Ambos tem a morfologia como descrito na obra principal, mas por estar em melhores
condi¢des e por apresentar duplicata em outro herbario (NY), o material Porto Rico,
A. Heller 4437, depositado em PC, local onde estd todo o material de Renauld, foi

designado como lectotipo.

Distribuicao e Habitat: C. pallida ¢ encontrada em ambientes sombreados ou nao e

em todos os tipos de substrato. A altitude vai desde o nivel do mar até o nivel méximo
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que o gé€nero ¢ encontrado, 2600m. Ocorre praticamente em toda a regido neotropical.
Além da regido neotropical, a espécie ¢ também reportada para América do Norte,
Africa e Asia.

De acordo com os critérios da [TUCN, a espécie C. pallida nao esta ameacada e

apresenta status pouco preocupante (categoria LC).
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Figura 9. Callicostella pallida: A. Filidio ventral. B. Filidio lateral. C. Filidio dorsal.

D. Células apicais dos filidios dorsais. E. Seta. F-G. Filidio periqueciais.

73



20°

30°
1

lometers
415 830 1.660

100I° W 90‘: W 80‘: w 7O°I‘ w 60‘: w 5O°I w 40‘: w 30‘: W

Figura 10. Mapa de distribui¢do de C. pallida.

Espécimes representativos examinados: BRASIL, ACRE, Rio Branco, Vital 14839
(SP); AMAZONAS, Sdo Gabriel da Cachoeira, Yano 2037 (SP); BAHIA, Igrapiuna,
Bastos 4940 (ALCB), Itacaré, Bastos e Boas-Bastos 2358 (ALCB), Jaguaripe, Bastos
24 (ALCB), Mata de Sao Joao, Santos 93 (ALCB), Sao Francisco do Conde, Bastos
387 (ALCB), Simdes Filho, Bastos 47 (ALCB), Uruguca, Vital 20274 (SP). ESPIRITO
SANTO, Santa Teresa, Yano 3630 (SP), Linhares, Yano 4887 (SP), Venda Nova do
Imigrante, Esteves 2618 (SP); GOIAS, Aiporé, Silva 62 (SP); MATO GROSSO, Barra do
Garga, Vital 1345 (SP), Chapada dos Guimaraes, Yano 12107 (SP), Nova Xavantina,
Peralta 2579 (SP); MINAS GERAIS, Concei¢ao do Mato Dentro, Filho 3 (SP), Santana
do Riacho, Dias-Neto 114 (SP), Sao Roque de Minas, Carmo 871 (SP), Padre Paraiso,
Vital 5895 (SP); PARA: Belém, Lisboa 2345 (SP), Monte Alegre, Pietrobom 8351

(SP), Tracuateua, Lopes 27 (SP); Ri0 DE JANEIRO, Magé, Santos et al. 217 (RB),
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Petropolis, Vaz-Imbassahy et al. 97 (RB); Rio GRANDE DO SUL, Sdo Leopoldo,
Sehnem 353 (SP); RONDONIA, Jaru, Vital 14047 (SP); SANTA CATARINA, Massiambi,
Yano 2274 (SP); SA0 PAULO, Santos, Melzer 109 (SP), Cananéia, Yano 563 (SP), Sao
José dos Campos, Yano 1100 (SP), Itaberd, Yano 5206 (SP), Sdo Sebastido, Yano
7954 (SP), Peruibe, Yano 11577 (SP), Ibitna, Yano 19230 (SP), Bertioga, Yano 20561
(SP), Iporanga, Vital 20690 (SP), Jundiai, Peralta 5814 (SP), Santo André, Wasum
4467 (SP), Cubatio, Loefrea 32914 (JE). COLOMBIA. CAQUETA, Chocd, Churchill
et al. 18624, MAGDALENA, Santa Marta, Churchill e Linares 18463 (MO); COSTA
RICA, LIMON, Limén, Handley 368764 (JE). EQUADOR. MORONA-SANTIAGO,
Santiago, Ortega 438 (MO). TRINIDAD E TOBAGO, TRINIDAD, St. George,
Crosby 2172 (MO); COUVA-TABAQUITE-TALPARO, Tabaquite, Britton 2370 (NY).
PORTO RICO. Luquillo, Heller e Heller 789 (NY). REPUBLICA

DOMINICANA. EL SEIBO: El Seibo, Norris et al. 7052 (NY).

5. Tipos nao vistos

Callicostella depressula A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.
1875-76: 352. 1877. Tipo: Guadaloupe, Duchassaing sn. (Hol6tipo: NY).
Comentario: Toda a colecdo de Callicostella em NY foi estudada e nao foi
encontrado o holdtipo deste nome. Também nao foi encontrado isotipos em outros
herbarios investigados. Na obra original, o autor apenas a diferencia de C. depressa
pelos filidios longos acuminados; no entanto, tal caracteristica ndo ¢ suficiente para
sinonimiza-las.
Hookeria berteriana Miill. Hal., Hedwigia 37: 247. 1898; Callicostella berteriana
(Miill. Hal) Broth., Nat. Pflanzenfam. I(3): 937. 1907. Tipo: Republica Dominicana,

Santo Domingo, Bertero, s. n. (Holotipo: B, provavelmente destruido).
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Comentario: Materiais do Miiller foram destruidos em B e ndo foram

encontrados isétipos nos outros herbarios investigados. Buck (1998) sinonimizou
como C. depressa; no entanto, ndo consta se o material tipo foi observado. Apesar da
descricdo longa na obra original, ndo fica evidente as caracteristicas morfologicas
presentes em C. depressa, como a costa com espinhos concentrados na regido apical.
Assim, elas ndo foram tratadas como sinonimas.
Hookeria herminieri var. rubella Besch., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 6 3: 233. 1876.
Callicostella herminieri var. rubella (Besch.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen
Naturwiss. Ges. 1875-76: 353 (Gen. Sp. Musc. 2: 257). 1877. Hookeria rubella
(Besch.) Schimp., Index Bryol. 584. 1896. Callicostella depressa var. rubella
(Besch.) Wijk & Margad., Taxon 9: 50. 1960. Tipo: Guadaloupe, L’Herminier sn.
(Holétipo: BM).

Comentario: Todo material de Callicostella e Hookeria depositado no BM
foi estudado e nao foi encontrado o material original deste nome. Tradicionalmente ¢é
tratado como sinonimo de C. belangeriana. Na obra original (Bescherelle 1876), o
autor ndo coloca imagens do taxon e citou como diferenca para Hookeria hermineri
somente o tamanho maior e a capsula menos escabrosa. Assim, pela descricdo
original, a variedade parece ser sinonima do nome Hookeria herminieri e que,
portanto, seria sindnima de C. crenata (vide tratamento taxondmico para C. crenata).
Hookeria longipedunculata Miill. Hal.,, Syn. Musc. Frond. 2: 221. 1851;
Callicostella longipendiculata (Miill. Hal.) A. Jaeger, Ber. Thétigk. St. Gallischen
Naturwiss. Ges. 1875-76: 354 (Gen. Sp. Musc. 2: 258). 1877. Tipo: Trinidad, Criiger
1947. (Holétipo: B)

Comentario: Materiais do Miiller foram destruidos em B e nao foram

encontrados is6tipos nos outros herbarios investigados. O nome ¢ conhecido por ser
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sindbnimo de C. depressa; no entanto, na descricdo original, ndo fica evidente as
caracteristicas morfologicas presentes em C. depressa, como a costa com espinhos

concentrados na regido apical, assim elas nao foram tratadas como sinonimas.

6. Novas Combinacées para espécies excluidas de Callicostella

Amblytropis monofaria (Geh. & Hampe) Duarte-Silva, Comb. nov.
Distichophyllum monofarium Geh. & Hampe, Flora 64: 406. 1881. Callicostella
monofaria (Geh. & Hampe) Broth., Nat. Pflanzenfam. 1(3): 937. 1907. Tipo: [Brasil]

Sao Paulo, Puiggari 949 (Holotipo: BM!).

Cyclodictyon grossiretis (E.B. Bartram) Duarte-Silva, Comb. nov.
Callicostella grossiretis E.B. Bartram, Bryologist 42: 156. 1939. Schizomitrium
grossirete (E.B. Bartram) H.A. Crum, Bryologist 87: 208. 1984. Tipo: Barro

Colorado Island, Canal Zone, Bartram s.n. (Is6tipo:NY!).

Pilotrichum scabrosum Duarte-Silva, Nom. nov.
Hookeria scabriseta Hook., Musci Exot. 1: 52. 1818. Callicostella scabriseta (Hook.)
A. Jaeger, Ber. Thatigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges., Gen. Sp. Musc. 2: 254. 1877.

Tipo: [Venezuela] Caripe, Humboldt e Bonpland s.n. (Isotipo: NY!)

Pilotrichum submonofarium (Broth.) Duarte-Silva, Comb. nov.

Callicostella submonofaria Broth., Ergebn. Bot. Exped. Siidbras., Musci, 1901 325.

1924. Tipo: [Brasil] Sao Paulo, Sehiffner s.n. (Isétipo: BM!).
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Thamniopsis radicans (Besch.) Duarte-Silva, Comb. nov.

Hookeria radicans Besch.. Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 6, 3: 234. 1876. Callicostella
radicans (Besch.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges., Gen. Sp.
Musc. 2: 257. 1877. Schizomitrium radicans (Besch.) H.A. Crum, Bryologist 87: 208.

1984. Tipo: Martinique, Huskot 173 (Is6tipo:BM!).

Thamniopsis rufescens (Mitt.) Duarte-Silva, Comb. nov.
Hookeria rufescens Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 12: 352. 1869. Callicostella rufescens
(Mitt.) A. Jaeger, Ber. Thatigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges, Gen. Sp. Musc. 2:259.
1877. Schizomitrium rufescens (Mitt.) J. Florsch., Fl. Suriname 6(1): 328. 1986. Tipo:
[Brasil] Para, Spruce 629; [Suriname] Sem coletor s.n. (Lectotipo: NY!, designado
aqui).

Comentarios: Todo o material original do Mitten encontra-se no NY. Toda a
colecdo neste herbario foi examinada e somente foi encontrado o material Spruce 629.
Como este material corresponde a descri¢ao original da espécie, ele foi o escolhido

para ser lectotipo.

Thamniopsis subfissidentoides (Schimp. ex Besch.) Duarte-Silva, Comb. nov.

Hookeria subfissidentoides Schimp. ex Besch., Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 6, 3: 235.
1876. Hookeriopsis subfissidentoides (Schimp. ex Besch.) A. Jaeger, Ber. Thétigk. St.
Gallischen Naturwiss. Ges., Gen. Sp. Musc. 2: 265. 1877. Callicostella
subfissidentoides (Schimp. ex Besch.) Broth., Nat. Pflanzenfam. I(3): 937. 1907.
Schizomitrium subfissidentoides (Schimp. ex Besch.) H.A. Crum, Bryologist 87: 208.

1984. Tipo: Guadalupe, L 'Herminier s.n. (Is6tipo:NY!).
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Thamniopsis subsecunda (Mitt.) Duarte-Silva, Comb. nov.

Hookeria subsecunda Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 12: 358. 1869. Hookeriopsis
subsecunda (Mitt.) A. Jaeger, Ber. Thitigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges., Gen. Sp.
Musc. 2: 265. 1877. Schizomitrium subsecundum (Mitt.) W.R. Buck, Brittonia 39:
221. 1987. Callicostella subsecunda (Mitt.) B.C. Tan, Mem. New York Bot. Gard.

68:5. 1992. Tipo: [Equador] Andes Quitenses, Spruce 649 (Hol6tipo: NY!).

Trachyxiphium colombicum (R. S. Williams) Duarte-Silva, Comb. nov.
Callicostella colombica R.S. Williams, Bryologist 28: 61. 1925. Schizomitrium
colombicum (R.S. Williams) W.R. Buck & Steere, Moscosoa 2: 47. 1983.
Thamniopsis colombica (R.S. Williams) B.H. Allen, Monogr. Syst. Bot. Missouri
Bot. Gard. 117: 625. 2010. Tipo: Colombia, Cordoba, E. P. Killip 5044 (Holétipo:

NY?).

Trachyxiphium mexicanum (H. Rob. & W.H. Welch) Duarte-Silva, Comb. nov.
Callicostella mexicana H. Rob. & W.H. Welch, Bryologist 69: 9. 1966.
Schizomitrium mexicanum (H. Rob. & W.H. Welch) F.D. Bowers, Phytologia 56:

492. 1985. Tipo: México, Veracruz, Pursell e Reese 5108 (Is6tipo: NY!).

Trachyxiphium pellucidum (Mitt.) Duarte-Silva, Comb. nov.
Hookeria pellucida Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 12: 353. 1869. Callicostella pellucida
(Mitt.) A. Jaeger, Ber. Thatigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges.1875-76: 355. 1877.

Tipo: [Brasil] Amazonas, Spruce 642 (Holdtipo: NY!).
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Trachyxiphium rivulare (Mitt) Duarte-Silva, Com. nov. Hookeria rivularis Mitt., J.
Linn. Soc., Bot. 12: 353. 1869. Callicostella rivularis (Mitt.) A. Jaeger, Ber. Thétigk.
St. Gallischen Naturwiss. Ges. 1875-76: 355 (Gen. Sp. Musc. 2: 259). 1877.
Schizomitrium rivulare (Mitt.) H.A. Crum, Bryologist 87: 208. 1984. Thamniopsis
rivularis (Mitt.) B.H. Allen, Monogr. Syst. Bot. Missouri Bot. Gard. 117: 651. 2010.
Tipo: [Peru] Tavalosos, Spruce 668 e 669 (Lectdtipo: BM!, designado aqui).
Comentarios: Apesar de o herbario do Mitten estar em NY, ndo foi
encontrado nenhum dos materiais originais nele. Os dois sintipos (Spruce 668 e
Spruce 669) foram analisados e estdo depositados no BM. Ambos tem a mesma
quantidade e estdo igualmente conservados; assim, ndo houve um critério para a

selecdo do lectotipo, e o Spruce 669 foi o designado.

Trachyxiphium saxalitis (Mitt.) Duarte-Silva, Comb. nov.
Hookeria saxatilis Mitt., J. Linn. Soc., Bot.12: 352. 1869. Callicostella saxatilis
(Mitt.) A. Jaeger, Ber. Thétigk. St. Gallischen Naturwiss. Ges., Gen. Sp. Musc. 2:
258. 1877. Tipo: [Equador] Andes Quitenses, Spruce 634 e Spruce 636 (Lectdtipo:
NY!, designado aqui).

Comentarios: O taxon apresenta dois sintipos; no entanto, somente o material
Spruce 634 foi encontrado no herbario do Mitten (NY). Como ele faz correspondéncia

a descricdo da obra original, ele foi designado como lectétipo.

Trachyxiphium tenerrimum (E.B. Bartram) Duarte-Silva, Comb. nov.
Callicostella tenerrima E.B. Bartram, Bryologist 54: 238. 1951. Schizomitrium
tenerrimum (E.B. Bartram) H.A. Crum, Bryologist 87: 208. 1984. Tipo: [Costa Rica]

Cartago, Svihla 3004 (Isotipo: NY!).
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Conclusao Geral

Pelos resultados aqui apresentados podemos distinguir cinco espécies
ocorrentes na regido neotropical: C. apophysata, C. crenata, C. depressa, C. merkelii
e C. pallida. Uma revisdo taxonomica a nivel mundial para o género ainda se faz

necessaria para que todo o género seja contemplado.
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