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1-INTRODUCAOQ

As pteridofitas compreendem cerca de 12 000 espécies (RAGHAVAN, 1989).
Estdo agrupadas em 5 classes, sendo que em todas ha representantes fosseis e algumas,
sdo0 constituidas apenas por fésseis (HOLTTUM, 1949; CHRISTENSEN, 1967,
HIRMER, 1967a,b,c,d; KRAUSEL, 1967; WALTON & ALSTON, 1967: CRABBE et
al., 1975, JOLY, 1976; SCHULTZ, 1977; TRYON & LUGARDON, 1991). A relagdo de
classes, ordens e familias a seguir foi baseada em KRAUSEL (1967) e SCHULTZ

(1977). Somente os géneros atuais sdo citados e a listagem destes esta de acordo com
TRYON & LUGARDON (1991).

1. CLASSE PSILOPHYTINAE
ordem 1: PSILOPHYTALES
familia Asteroxylaceae
Drepanophycaceae
Horneaceae
Protopteridiaceae
Pseudosporochnaceae
Psilophytaceae
Rhyniaceae
Sciadophytaceae
Zosterophyllaceae
Todos os representantes da CLASSE PSILOPHYTINAE sio foésseis; é o grupo

mais antigo de plantas vasculares verdadeiramente terrestres. Sio conhecidos fésseis
desde o siluriano médio (cerca de 380 milhdes de anos atras); desapareceram no
devoniano superior.

2. CLASSE ARTICULATAE
ordem 1. CALAMITALES
familia Asterocalamitaceae
Calamitaceae
ordem 2. PROTOARTICULATAE
familia Calamophytaceae
Hyenicaceae



ordem 3. PSEUDOBORNIALES
familia Pseudoborniaceae
ordem 4. SPHENOPHYLLALES
familia Cheirostrobaceae
Sphenophyllaceae
ordem 5. EQUISETALES
familia Equisetaceae
género Equisetum
Equisetum € o tUnico género comm representantes atuais de toda a CLASSE
ARTICULATAE.
3. CLASSE LYCOPSIDA
ordem 1. LEPIDODENDRALES
familia Bothrodendraceae
Lepidocarpaceae
Lepidodendraceae
Pleuromeiaceae
Sigillariaceae
ordem 2. PROTOLEPIDODENDRALES
familia Archaeosigillariaceae
Drepanophycaceae
Eleutherophyliaceae
Lepidosigillariaceae
Leptophloeaceae
Protolepidodendraceae
Sublepidodendraceae
ordem 3. ISOETALES
familia Isoetaceae
geénero Isoetes
Swylites
ordem 4. LYCOPODIALES
familia Lycopodiaceae
género Huperzia
Lycopodiella
Lycopodium
Phylloglossum
ordem 5. SELAGINELLALES
familia Selaginellaceae
geénero Selaginella
Todos o0s  representantes das ordens LEPIDODENDRALES e

PROTOLEPIDODENDRALES sdo fosseis. As ordens ISOETALES, LYCOPODIALES
e SELAGINELLALES apresentam também varios géneros fosseis.



4. CLASSE PSILOTOPSIDA
ordem 1. PSILOTALES
familia Psilotaceae
género Psilotum
familia Tmesipteridaceae
género Tmesipteris
Na CIL.ASSE PSILOTOPSIDA, todos os representantes sdo fésseis, com

excecdo dos géneros mencionados.

5. CLASSE FILICES

SUB-CLASSE 1. PRIMOFILICES
Todos os representantes sdo fosseis.
SUB-CLASSE 2. EUSPORANGIATAE
ordem 1. MARATTIALES
familia Marattiaceae
género Angiopteris
Archangiopteris
Christensenia
Danaea
Marattia
Protomarattia
ordem 2. OPHIOGLOSSALES
familia Ophioglossaceae
género Botrychium
Helminthostachys
Ophioglossum
A sub-classe EUSPORANGIATAE presenta também representantes fosseis.
SUB-CLASSE 3. LEPTOSPORANGIATAE
ordem 1. FILICALES
famiha Aspleniaceae
género Asplenium
Campitosorus
Ceterach
Diellia
Holodictyum
Pleurosorus
Schaffneria
familia Blechnaceae
género Blechnum
Brainea
Doodia
Preridoblechnum
Sadleria



Salpichlaena
Steenisioble chnum
Stenochlaena
Woodwardia
ordem 2. MARSILEALES
familia Marsileaceae
género Marsilea
Pilularia
Regnellidium
ordem 3. SALVINIALES
familia Salviniaceae
género Azolla
Salvinia
A sub-classe LEPTOSPORANGIATAE apresenta muitos representantes fosseis.

SUB-CLASSE 4. OSMUNDIDAE
A sub-classe OSMUNDIDAE apresenta representantes fosseis e recentes.
ordem 1. OSMUNDALES

familia Osmundaceae
género Leptopteris
Osmunda
Todea
familia Cheiropleuriaceae
genero Cheiropleuria
familia Cyatheaceae
género Alsophila
Cnemidaria
Cyathea
Nephelea
Sphaeropteris
Trichipteris
familia Davalliaceae
género Araiostegia
Davaliia
Davallodes
Gymnogrammitis
Leucostegia
Nephrolepis
familia Dennstaedtiaceae
género Blotiella
Dennstaedtia
Histiopteris
Hypolepis



Leptolepia
Lindsaea
Lonchitis
Microlepia
Monachosorum
Odontosoria
QOenotrichia
Ormoloma
Paesia
Preridium
Saccoloma
Tapeinidium
Xyropteris
familia Dicksoniaceae
género Calochlaena
Cibotium
Culcita
Cystodium
Dicksonia
Thyrsopteris
familia Dipteridaceae
genero Dipteris
familia Dryopteridaceae
género Acrophorus
Adenoderris
Aenigmopteris
Arachniodes
Athyrium
Cornopteris
Ctenitis
Cyclodium
Cyclopeltis
Cyrtomium
Cystopteris
Deparia
Didymochlaena
Diplazium
Dryopolystichum
Dryopsis
Dryopteris
Gymnocarpium
Hemidictyum
Heterogonium
Hypodematium



Hypoderris
Lastreopsis
Lithostegia
Matteuccia
Maxonia
Megalastrum
Nothoperanema
Onoclea
Onecleopsis
Peranema
Pleocnemia
Polybotrya
Polystichum
Psomiocarpa
Preridrys
Rumohra
Stenolepia
Stigmatopteris
Tectaria
Triplophyllum
Woodsia
familia Gleicheniaceae
género Dicranopteris
Gieichenia
familia Grammitidaceae
género Acrosorus
Calymmodon
Grammitis
Pleurosoriopsis
Scleroglossum
familia Hymenophyllaceae
género Cardiomanes
Cephalomanes
Crepidomanes
Hymenoglossum
Hymenophyllum
Rosenstockia
Serpyllopsis
Sphaerocionium
Trichomanes
familia Hymenophyllopsidaceae
género Hymenophyllopsis
familia L.omariopsidaceae
género Bolbitis



Elaphoglossum
Lomagramma
Lomariopsis
Teratophyllum
familia Lophosoriaceae
género Lophosoria
famihia Loxomataceae
género Loxoma
Loxsomopsis
familia Matoniaceae
género Matonia
Phanerosorus
familia Metaxyaceae
género Metaxya
familia Oleandraceae
género Arthropteris
Oleandra
familia Plagiogyriaceae
género Plagiogyria
familia Polypodiaceae
género Aglaomorpha
Anarthropteris
Arthromeris
Belvisia
Campyloneurum
Christiopteris
Colysis
Dicronoglossum
Dictymia
Drymotaenivum
Drynaria
Goniophlebium
Lecanopteris
Lemmaphyllum
Lepisorus
Leptochilus
Loxogramme
Marginariopsis
Microgramma
Microsorum
Neocheiropteris
Neurodium
Niphidium
Phymatosorus



Platycerium
Pleopeltis
Polypodiopteris
Polypodium
Pyrrosia
Selliguea
Solanopteris
familia Pteridaceae

género Acrostichum
Actiniopteris
Adiantopsis
Adiantum
Afropteris
Anogramma
Anopteris
Austrogramme
Bommeria
Ceratopteris
Cerosora
Cheilanthes
Coniogramme
Cryptogramma
Doryopteris
Eriosorus
Hemionitis
Idiopteris
Jamesonia
Liavea
Nephopteris
Neurocallis
Notholaena
QOchropteris
Onychium
Paraceterach
Pellaea
Pityrogramma
Platyzoma
Preris
Pterozonium
Syngramma
1aenitis
Trachypteris

familia Schizaeaceae
género Anemia



Lygodium
Mohria
Schizaea
familia Thelypteridaceae
género Cyclosorus
Macrothelypiteris
Phegopteris
Pseudophegopiteris
Thelypreris
familia Vittariaceae
género Anetium
Antrophyum
Hecistopteris
Monogramma
Rheopteris
Vittaria
As pteridofitas encontram-se  distribuidas nos mais diversos habitats

(RAGHAVAN, 1991).

Adaptagdes a salinidade alta sdo encontradas em espécies do género
Acrostichum - Pteridaceae (especialmente 4. speciosum Willd.) e tolerdncia a solo
brejoso € encontrada em Stenochlaena palustris (Burm.) Bedd. - Blechnaceae (MEDINA
et al., 1990). As espécies resistentes 4 seca e sujeitas a fogo natural caracterizam-se pelo
porte pequeno ¢ fronde fina, aspera, coriacea, além de pequeno rizoma rastejante ou
pivotante. Nas savanas da Africa, KORNAS (1974) observou espécies de Preridium
(Dennstaedtiaceae) ¢ de Pellaea (Pteridaceae) resistentes a seca, enquanto que em locais
mais umidos, especies de Anemia (Schizaeaceae), Arthropteris (Oleandraceae), Athyrium
(Dryopteridaceae), Mohria (Schizaecaceae), Nephrolepis (Davalliaceae) e Selaginella
(Selaginellaceae) ocupavam fendas de rochas. Apesar da existéncia de espécies
adaptadas a locais de baixa pluviosidade, ndo foi ainda encontrada uma espécie adaptada
a condi¢des de seca total. A velocidade da formagdo do gametéfito (protalo) apresenta
uma relagdo inversa com o suprimento de agua (HILL, 1971). Em geral, gametofitos de
espécies terrestres de florestas crescem mais lentamente e sio maiores do que as de
locais mais abertos (PAGE, 1979a). Na regido tropical, as florestas de arvores altas e

coberturas densas apresentam um numero restrito de pteridéfitas devido a intensidade
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luminosa baixa. Onde o dossel ¢ mais baixo e menos denso, a penetragio uniforme da
luz proporciona a presenga de um numero maior de espécies terrestres e epifitas. As
especies arboreas (especialmente Cyathea s.l.- Cyatheaceae) desenvolvem-se neste-
ambiente. Na floresta tropical de altitude, onde ocorre alternincia de temperatura baixa &
noite ¢ alta durante o dia e este com alta radiagdo, as pteridofitas sdo terrestres e o
nimero das espécies ndo ultrapassa 5%. Em regides temperadas, onde ha variagio maior
de temperatura e do fotoperiodo, as espécies apresentam rebrota anual, geralmente na
primavera (PAGE, 1979a).

Segundo HOLTTUM (1967), o microhabitat em que gametofitos e esporofitos
Jovens se estabelecem € bastante especifico e estivel, em conseqiiéncia do seu tamanho
reduzido. Gametéfitos de virias espécies de .Cheilamhe,.s - Pteridaceae, na Australia,
suportam deficiéncias hidricas severas (QUIRK & CHAMBERS, 1981). No caso de
Pellaea atropourpurea (L) Link e P. glabella Mettenius - Pteridaceae, espécies que
ocorrem em regides sujeitas a estiagem, a capacidade de sobrevivéncia em condigdes de
dessecamento € aparentemente a mesma, tanto na fase gametofitica como na esporofitica
(PICKETT & MANUEL, 1926). O mesmo nio ocomre em gametofitos de uma
samambaia de mangue, Acrostium aureum L.- Pteridaceae - em relagdo a tolerdncia a
salinidade, pois apresentam menor tolerdncia que os esporéfitos (MEDINA ef al.,1990).
Algumas espécies nativas do Japdo apresentam gametofitos mais resistentes ao
congelamento ¢ dessecamento do que seus espordfitos (SATO & SAKAI, 1979).
Gametdfitos de Vitaria lineata (L.) Sm. e V. graminifolia Kaulf. (Vittariaceae)
aparecem em areas em que 0s respectivos espordfitos nio conseguem sobreviver (SATO
& SAKAIL 1981). O congelamento danifica algumas areas do tecido, mas as células
sadias s3o capazes de recomposi¢io por divisio celular, formando varios gametofitos
(FARRAR, 1978).

Das 3 250 espécies das Américas, cerca de 3 000 ocorrem nos tropicos. Ha
maior diversidade das espécies em areas montanhosas. Em toda a extensio da Amazonia

brasileira, apenas cerca de 300 espécies apresentam larga distribuigio. Por outro lado, no
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sudeste e sul do Brasil ha cerca de 600 espécies concentradas, principalmente, na Serra
do Mar (TRYON & TRYON, 1982).

Ha espécies de pteridofitas que apresentam interesse econdmico, sendo usadas
como corantes, aromatizantes, fibras e para a alimentagdo. Da invasora Pteridium
aquilinum (1..) Kuhn (Dennstaedtiaceae), os brotos sdo utilizados na alimentacéo.
Entretanto, sabe-se hoje que a espécie tem substincias causadoras de cincer. Com
cozimento dos brotos, hd diminui¢io do niimero de lesdes no trato digestivo, mas
causando mesmo assim aparecimento de lesdes e carcinomas no trato urinario (SANTOS,
1990). No Japdo, onde o consumo € alto, ja que o broto é uma iguaria, a incidéncia de
cincer de estdmago ¢ 6 vezes maior que nos outros paises do primeiro mundo
(FLETCHER & KIRKWOOD, 1979). Algumas espécies apresentam substincias
alucindgenas. Outras tém interesse medicinal. Assim, algumas delas possuem agdo
expectorante (Adiantum capillus-veneris L. e Pellaea calomelanos (Sw.) Link -
Pteridaceac), vermifuga (Dryopteris filix-mas (L.) Schott., D. carthusiana (Vill.) Fuchs -
Dryopteridacee), diurética (Asplenium adiantum-nigrum L., A. trichomanes L., -
Aspleniaceae, Lycopodium microphyllum, L. cernuum L. - Lycopodiaceae e Adiantum
capillus-veneris L. - Pteridaceae), anti-reumatica (Lycopodium cernuum L. -
Lycopodiaceae) e coagulante (Cyathea - Cyatheacéae e Dicksonia - Dycksoniaceae). Os
6leos aromaticos sio utilizados tanto para a fabricagdo de perfumes como para produtos
dermatologicos (MAY, 1978; GRAHAM, 1989).

Em termos de pesquisa botdnica, as pteridéfitas sdo consideradas ideais para o
estudo do controle da diferenciagdo de tecidos vasculares, do desenvolvimento de folhas
¢ da orgamizagdo de célula apical, do controle da expressdo sexual e da germinagio
(DYER, 1983; RAGHAVAN, 1985, 1989).

No ciclo de vida ha a alternancia de gerago esporofitica e gametofitica. A planta
macroscopica corresponde a fase esporofitica, com niimero diploide de cromossomos. O
inicio da geragdo gametofitica ocorre no esporangio por meiose, com a formagio de
esporos que se desenvolvem em gametofitos (protalos); neles ocorre a formagdo de
~ 6rgdos sexuais e gametas (RAGHAVAN, 1989).
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De acordo com os esporos, as pteridofitas estdo divididas em dois grupos

distintos: homaosporas ou isésporas e o grupo das heterésporas.

As pteriddfitas homosporadas sio:

classe ARTICULATAE
ordem Equisetales
familia Equisetaceae
classe FILICES
sub-classe EUSPORANGIATAE
ordem Ophioglossales
familia Ophioglossaceae
ordem Marattiales
familia Marattiaceae
sub-classe LEPTOSPORANGIATAE
ordem Filicales
familias (todas)
sub-classe OSMUNDIDAE
ordem Osmundales
familia Osmundaceae
classe LYCOPSIDA
ordem Lycopodiales
familia Lycopodiaceae
classe PSILOTOPSIDA
ordem Psilotales
familia Psilotaceae
Tmesipteridaceae

As pteridofitas heterosporadas sdo:
classe FILICES
sub-classe LEPTOSPORANGIATAE
ordem Salviniales
familia Salviniaceae
ordem Marsileales
familia Marsiliaceae
classe LYCOPSIDA
ordem Isoetales
familia Isoetaceae
ordem Selaginellales
familia Selaginellaceae

O tipo homosporo forma apenas um tipo de espordngio e conseqilentemente um

“tipo de esporo. Os gametéfitos sdo estruturas de vida relativamente longas e em certas
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especies de Lycopodium (Lycopodiaceae) s3o necessarios alguns anos para atingir a
maturidade. Algumas espécies do tipo homdsporo, como espécies de Viraria
(Vittariaceae), permanecem na fase gametofitica (WAGNER & SHARP, 1963).

As plantas heterosporas apresentam dois tipos de espordngios e dois tipos de
esporos: os megasporos, de 200 a 1 000um no eixo maior, que ao germinar produzem

gametdfitos fernininos e os menores, os microsporos, de 20 a 60pum no eixo maior, que
ao germinar formam os gametofitos masculinos. As formas gametofiticas sdo formadas
entre algumas horas e poucos dias. Os gametéfitos masculinos sdo extremamente
reduzidos em Selaginella (Selaginellaceae) e Isoetes (Isoetaceae), consistindo em um
protalo unicelular e um anteridio. Ndo hé formagdo de rizéides nos protalos masculinos
das formas heterésporas, como também ndo ha nos protalos femininos de Salvinia e
Azolla (Salviniaceae). Se por um lado os protalos dos esporos homosporos apresentam
forma exosporica, os gametofitos dos esporos heterdsporos sdo endosporicos, ou seja,
estdo envolvidos, por grande parte da vida, pela parede original do esporo. As excegdes
sdo os géneros Platyzoma e Ceratopteris (Pteridaceac) que apresentam €sporos
heterdsporos e protalo exosporicos. Qutra caracteristica de Ceratopteris ¢ a produgido de
gametofitos masculino e feminino, mas o gametéfito feminino pode se tornar
hermafrodita, se o masculino demorar a ser funcional (RASHID, 1976; RAGHAVAN,
1991).

Algumas espécies das familias Grammitidaceae, Hymenophyllaceae e
Vittaniaceae apresentam gametofitos independentes e perenes; estes formam gemas que
sdo corpos vegetativos usados para a dispersdo. Acredita-se que esses gametofitos
perenes sejam geneticamente incapazes de produzir espordfitos. As gemas, 50-100 vezes
maiores que OS esporos, sdo mais tolerantes que os esporofitos a condigbes de
dessecagdio e congelamento; os esporos podem ser dispersos por agua ou por adesdo a
animais, como salamandras, lesmas, aranhas e insetos (FARRAR, 1985).

O esporo, quanto a forma, pode ser monolete ou trilete. Esporos monoletes sdo
simétricos bilateralmente, com lesdo linear cerca de 1/8 do comprimento total do €Sporo.

Muitos apresentam variagdo de elipsoidais a globosos, podendo também ser alongados,
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com comprimento trés ou mais vezes maior que sua largura. Os esporos triletes sdo de
simetria radial, com lesfo trirradiada, com o comprimento do brago da lesdo cerca de 3/4
do comprimento do raio. Freqilentemente sdo tetraédricos com a face distal hemisférica
ou esferoidal; em algumas espécies ha uma faixa de ornamentagdo na regido equatorial
ou nas proximidades desta (TRYON & LUGARDON, 1991). Acredita-se que 0s esporos
triletes sdo mais primitivos, porque sdo encontrados nas espécies fosseis (CHALONER,
1970; GENSEL, 1980) e, além disto, ¢ a forma dominante nas familias atuais mais
primitivas como Cyatheaceae, Dicksoniaceae e Ophioglossaceae (TRYON & TRYON,
1982). As duas formas (monolete e trilete), no entanto, estdo presentes em
Dennstaedtiaceae, Gleicheniaceae, Isoetaceae, Marattiaceae, Schizaeceae e Vittari_ag;_ea.. |
Em Isoetes (Isoetaceae), pbf exemplo 0 .mjcr('J.s.po.r(l). é .I.no.hol.e.té.e .0. megés;.)our.o. ¢ trlete
(ERDTMAN & SORSA, 1971). TRYON & LUGARDON (1991) afirmam que os
esporos de Ptenidaceae sdo geralmente triletes, mas ha casos de monoletes; por outro
lado, em Polypodiaceae e Thelypteridaceae, os esporos sio predominantemente
monoletes. A ocorréncia de ambas as formas em um grupo sugere uma origem
polifilética da forma monolete. Também sido observadas variagdes do tamanho e da
posi¢do da lesdo em varios géneros, incluindo os fosseis, como em Scolepteris do
carbonifero (MILLAY, 1979).

O grupo das plantas homdsporas apresenta, em sua maioria, esporos de 15 a
50pum no eixo maior. As excegdes sdo observadas no género Marattia (Marattiaceae)
com 0s menores esporos e os maiores na familia Polypodiaceae com 50 a 100um
(ERDTMAN & SORSA, 1971). Dependendo do grupo, os esporos podem apresentar
tamanho homogéneo, como no sub-género Amauropelta - género Thelypteris -
Thelypteridaceae (WOOD, 1984) ou apresentar variagdes significativas também na
forma, como no género Blechnum (Blechnaceae), onde foram classificados em anormais,
normais e abortivos por MORBELLI (1974).

Em geral, essas variagdes em tamanho sio indicio de poliploidia. O tamanho
também pode ter relagdo inversa com o nimero de esporos por esporangio,

especialmente em familias primitivas que apresentam esporos pequenos (TRYON &
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LUGARDON, 1991). O que se observa, no entanto, é uma variagdo maior no tamanho
em hibridos estéreis, quando comparados com espécies sexuadas normais (WAGNER &
CHEN, 1965; KANAMORI, 1969). Variacgio consideravel no tamanho também pode ser |
encontrada dentro da mesma espécie, como em Lepisorus nudus (Hook.) Ching -
Polypodiaceae (PAL & PAL, 1970). Os autores também observaram €SpPOros pouco
desenvolvidos e/ou ndo funcionais, encontrados particularmente em Campyloneurum
phyllitidis (1..) Presl. - Polypodiaceae. Podem haver também diferencas em tamanho por
outras razdes. Por exemplo, PRYER & BRITTON (1983) analisaram as medidas dos
esporos de  Gymmnocarpium (Dryopteridaceae) feitas por eles, com as de trabalhos de
outros autores. Observaram uma varia¢do da média de cerca de 10% dos €Sporos
examinados nos varios trabalhos; para eles isto é conseqiiéncia de preparagdes diferentes
do material de estudo.

Através da microscopia optica ou por contraste de fase e da coloragdo diferencial
do material, ¢ possivel distinguir trés camadas na parede do esporo, de fora para dentro:
perina (perisporio), exina (esporoderme ou exosporio) e intina (endosporio). A exina é
formada por esporopolenina e pode estar subdividida em sexina, que € mais externa e
- geralmente ornamentada, e nexina, mais interna e sem ornamentagdo. A intina, ultima
camada a ser formada, ¢ pecto-celuldsica e esta presente entre a exina e o plasmalema.
Diferindo das outras duas camadas que sdo formadas por deposicdo do tapetum, a intina
¢ derivada da célula gametofitica. A presenga de glicoproteinas associadas a parede
sugere um sistema de depésito de oligossacarideos, que ¢ utilizado para promover a
germinag&o do esporo. Somente em alguns casos é possivel, também, observar deposigio
de globulos e esférulas na perina, a camada mais externa (TRYON & LUGARDON,
1991). Acredita-se que a esporopolenina das pteridofitas seja diferente da encontrada em
polen, pois a do esporo € insolavel em 2-aminoetanol (SOUTHWORTH, 1974).

A perina, em geral, ¢ menos resistente a agentes quimicos que a exina, embora
ambas sejam formadas por esporopolenina. Pode ser delgada ou espessa, altamente
resistente ou de remogdo facil durante a acetdlise, tratamento quimico para retirada do

contetido celular. Esta aderida a superficie da exina através de pequenos pontos ou por
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toda a superficie. Os pontos de fixagdo podem ser resistentes ou desintegrarem no tltimo
estadio da esporogénese ou durante a dispersdo. PETTITT (1979) afirma que a perina
pode ser coberta por um envelope gelatinoso. Observagdes feitas em esporos de varias
espécies indicam que a perina é normalmente maior em polipléides (ERDTMAN, 197 1).
Em relagdo a ornamentago, observa-se que quanto maior o esporo, maior a densidade
das unidades de ornamentagdo desta camada (PETTITT, 1979). Em pteridofitas
heterésporas, perinas diferentes sdo encontradas nos megasporos e nos micrésporos. E
uma camada que pode estar presente ou ausente em esporos tanto monoletes como
triletes, mesmo dentro da mesma familia (ERDTMAN & SORSA, 1971). A alta
variabilidade das caracteristicas da perina (cor, espessura, ornamentacio, resisténcia
fisica e quimica) torna-a dificil de ser descrita. HARRIS (1955), revisando as
dificuldades para aplicagdo do termo perina, observou que, em suas preparagdes, ela era
algumas vezes inconspicua, evidente como fina ou parcialmente fragmentada.
LUGARDON (1971, 1972) define a perina como parte da parede geralmente resistente 2
acetolise. O uso integrado de microscopia Optica e eletronica de varredura propicia uma
descrigdo mais completa da perina. A fungio da perina foi questionada em casos
1solados. Em Thelypteridaceae, por exemplo, MITSUI (1986) descreve sua fun¢io como
de protegdo (que em geral é exercida pela exina); nesta familia apresenta-se fina e parece
ser esta a razdo de estar aderida firmemente & exina. Por outro lado, esporos de Pyrrosia
nummulariifolia (Sw) Ching e Pyrrosia rupestris (R. Br.) Ching (Polypodiaceae)
apresentam perina espessa, de cristas solidas, com estruturas ao longo das quais a ruptura
da perina ¢ facil. Neste caso, a fungdo n#o parece ser protegdo do conteado celular, mas
estar ligada & dispersdo dos grios (van UFFELEN, 1986). FEGRI & PIJH (1980)
relacionam, de maneira geral, a escultura dos esporos com a dispersdo por formigas,
encontrada em algumas pteridofitas tropicais.

PAL & PAL (1970) reuniram dados da literatura sobre medidas de esporos de
espécies de Polypodiaceae. Eles constataram a existéncia de dados inconsistentes para a
mesma espécie, de varios e até de um mesmo autor. Ha controvérsias, também, na

maioria dos casos a respeito da cor do esporo no género e/ou espécies. Em material
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preservado ou seco, a cor original (incluindo a dos soros) é normalmente perdida ¢ torna-
se dificil ter certeza se os esporos examinados sdo maduros ou nfio. Os esporos frescos
de Sadleria squarrosa Moore - Blechnaceae sio marrons, mas em muitos materiais de
herbario parecem brancos, indicando que ocorreram algumas mudangas na superficie ou
que o material foi clarificado (LLOYD, 1976). Hillebrand (1888 in LLOYD, 1976)
afirma que Sadleria squarrosa Moore - Blechnaceae apresenta a camada mais externa
formada por um grande numero de papilas clavadas que desaparecem com a idade,
deixando a superficie apenas aspera. As descrigdes morfologicas de esporos de
pteridofitas, principalmente as comparativas, requerem muitos cuidados. A contaminagio
¢ algo facil de ocorrer quando se trabalha com exemplares de herbario. BROWN (1960)
mostra que ha um maior nimero de pélen de Pinus do que de esporos de Angiopreris
evectq Hoffm.- Marattiaceae - nos exemplares dessa espécie guardados em um herbario
da China.

TRYON & LUGARDON (1991) agrupam as espécies em trés tipos de esporos,
de acordo com a estrutura da parede: primitivo, derivado e especializado. O tipo
primitivo ¢ representado pelas familias Marattiaceae, Ophioglossaceae ¢ Osmundaceae,
- em que a exina espessa ¢ recoberta por perina fina. Com excegéio de poucos géneros de
Marattiaceae, 0s esporos sido triletes, ornamentados por tubérculos, mgulas, reticulos ou
espinhos. No tipo derivado, encontra-se a maior parte das espécies cuja parede é formada
por perina elaborada, que recobre uma exina relativamente plana e freqiientemente mais
fina. Via de regra, os esporos sio monoletes. Finalmente, no tipo especializado, os
esporos sdo similares aos primitivos ou derivados, porém com perina ou exina de
ornamentagdo mais elaborada; estdo presentes tanto em mono como em triletes. Esporos
das familias mais primitivas (Gleicheniaceae, Marattiaceae, Ophioglossaceae,
Schizaeaceae), via de regra, apresentam contornos grosseiros derivados da exina, com
perina relativamente fina, enquanto que nas familias mais avangadas {Aspleniaceae,
Blechnaceae, Dryopteridaceae), os contornos mais elaborados sdo derivados da perina,

com a exina apresentando pouco ou nenhum ornamento (TRYON & TRYON, 1982).
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A produgéo de esporos tem inicio somente apés um periodo de desenvolvimento
do espordfito, que pode variar de 1 a 5 anos para plantas de porte médio e de 5 a 10 para
espécies terrestres de porte grande e algumas epifitas dos tropicos (PAGE, 1979b).

Em  trabalhos com esporos de Preridium aquilinum (L) Kuhn
(Dennstaedtiaceae), CONWAY (1957) observou variagdo na produgéo de esporos de um
ano para outro ¢ também variagdo do tamanho do esporo, o que seria uma resposta as
condi¢des nutricionais do ambiente. Em um levantamento de 12 espécies cultivadas
(origindrias da regido temperada e tropical), PAGE (1979b) mostra que na producdo de
esporos, o numero varia de 750 mil (4splenium trichomanes L. - Aspleniaceae) a 750
milhdes (Dicksonia éntarctica Lab. - Dicksoniaceae) de esporos por fronde. Uma winica
planta de Drybpz‘eris pseudo-mas (L.) Schott (Dryopteridaceae) produz até um bilhdo de
esporos em wm intervalo de 24 horas. Esta produgdo pode estar limitada a um periodo
favoravel, como em zonas temperadas (por exemplo, na Escdcia, a dispersdo da maioria
das espécies tem inicio em junho com climax no final de agosto ou inicio de setembro)
Ou estar presente por um tempo indefinido, onde o inicio de frondes novas e maturacio
das velhas ocorrem por todo o ano, como na zona tropical (PAGE, 1979b).

Durante o processo de maturagdo dos esporos, sdo observadas mudangas
citologicas com formagio e rearranjo de organelas no citoplasma. Esporos de Onoclea
sensibilis L. (Dryopteridaceae) apresentam inicialmente nucleo central com
mitocondrias, amiloplastos e corpiisculo de lipidio dispersos pelo citoplasma. Durante a
vacuolizagdo, ocorre o aumento do volume da célula e migragio centrifuga do nucleo.
Ao final do processo de maturagdo, periodo em que ocorre a formagéo dos cloroplastos,
0 nucleo volta para a regido central (MARENGO, 1949; MARENGO &
BADALAMENTE, 1978).

Ao chegar ao solo, ¢ preciso que os esporos possam germinar. Por exemplo,
espécies de Cyatheaceae, Polypodiaceae, Pteridaceae e Schizaeaceae apresentam esporos
cuja quebra de dorméncia sé pode ser feita por luz e, as vezes por fitohorménios
(RAGHAVAN, 1989). Em outro extremo, esporos de Grammitidaceae e

Hymenophyllaceae dificilmente exibem dorméncia, uma vez que a germinacio ocorre



19

dentro dos esporéngios (STOKEY, 1940; STOKEY & ATKINSON, 1958: ATKINSON,
1960). Um exemplo de dorméncia de esporos é encontrado em Ceratopteris richardii
Brongn. (cepa Hn-n) - Pteridaceae, em que a germinagdo maxima ocorre apenas apos
armazenamento em temperatura ambiente por varios meses. Apos experimentos em que
se alteram as condigdes de temperatura, pressio do ar, escarificagdo quimica, pré-
embebi¢do e qualidade de luz, apenas o tratamento com acido 2-cloroetil-fosfonico foi
eficiente para promover a maturagio (quebra artificial de dorméncia). O 4cido promove a
germinagio dos esporos recém coletados e diminui a dos esporos armazenados por algum
tempo (WARNE & HICKOK, 1987).

A germinagdo dos esporos caracteriza-se por uma divisio assimétrica € a_
proﬁilsﬁo do ﬁ.z.(')ic.ie,. ”c.élz.ll.é. longé é.écloroﬁlada, cuja fungdo € a fixagdo e absorgdo.
HUCKABY & RAGHAVAN (1981) observam alto grau de homogeneidade no padrio
de germinagdo de 16 espécies de Thelypteris (Thelypteridaceae). NAYAR & KAUR
(1968) classificam a germinagio das pteridéfitas homoésporas segundo o plano da divisdo
celular em relagdo a polaridade do esporo e a diregdo do crescimento do rizédide e do
protonema inicial. Baseado no estudo dos géneros, os tipos foram denominados
Ceratopteris, Lygodium, Vittaria, Osmunda, Dicksonia, Gleichenia, Hymenophyllum,
Mecodium e Trichomanes.

A luz e a temperatura sio fatores que afetam a germinagdo da maioria das
pteridofitas. Dentre as 80 espécies estudadas por MILLER (1968), apenas sete germinam
no escuro. ESTEVES & FELIPPE (1985) observaram que dentre as nove espécies
presentes em alguns cerrados do estado de Sio Paulo (municipio de Corumbatai,
Itirapina, Moji Guagu e Sdo Carlos), apenas os esporos de Polypodium pleopeltifolium
Raddi e P. polypodioides (L.) Watt (Polypodiaceae) apresentam germinagdo no escuro,
ainda que em valores muito inferiores aos encontrados sob luz. Em P. pleopeltifolium
Raddi, a germinagio sob escuro aumenta por exposi¢des curtas a luz vermelha (FELIPPE
et al., 1992). Esporos de Asplenium serra Langsd. & Fisch. (Aspleniaceae), Blechnum
brasiliense Desv., Blechnum glandulosum Link (Blechnaceae), Campyloneurum

phyliitidis Presl. (Polypodiaceae), Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae), Polypodium
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ptilodon Kunze var. robustum (Fée) A. M. Evans, Polypodium triseriales Sw.
(Polypodiaceae) e Thelypteris chrysodioides (Fée) Morton (Thelypteridaceae) coletados

em mata ciliar apresentam germinagdo apenas na presenga de luz (SIMABUKURO er al, |
1993). Assim como a presenga ou a auséncia, a qualidade e a intensidade luminosa e o
periodo de exposi¢do a luz atuam sobre a germinagdo. Esporos de Cyathea delgadii
Sternb. (Cyatheaceae), por exemplo, apresentam maior porcentagem de germinagdo a
320 uyW.cm™ na faixa de 220 a 2 500 pW.cm™? (MARCONDES-FERREIRA &
FELIPPE, 1984). Em Polypodium latipes Langsd. & Fisch. (Polypodiaceae) a

porcentagem de germinagdo foi semelhante sob luz fluorescente branca, entre 87 e

224 pW.cm™ (ESTEVES, 1989). Tendo em vista que em muitas espécies a luz vermelha
promove germinagdo (com reversdo por vermelho-extremo), acredita-se que o fitocromo
esteja envolvido no processo germinativo. Em Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae),
com uma fase de pré-embebicio de 24 horas , a germinacio ¢ desencadeada apos
1 minuto de luz vermelha e o efeito é revertido pelo vermelho-extremo (RANDI &
FELIPPE, 1988c). Nesta espécie a germinagio também ¢ induzida por luz azul (RANDI
& FELIPPE, 1988f). Raios alfa, raios X e radiagio ultravioleta diminuem ou atrasam o
inicio da germinagio, causando também desorganizagio da divisio celular (ZIRKLE,
1932, 1936; CHARLTON, 1938; HOWARD & HAIGH, 1970).

A necessidade de luz pode ser substituida pela adigio de giberelina (GA) e de
filtrado de cultura de gametéfitos (NAF, 1966). Em Anemia phyllitidis (L..) Sw.
(Schizaeaceae) GA, e GA, parecem ser as giberelinas mais efetivas, sendo GA, de efeito
intermediario e GA; € GA; as menos eficazes (WEINBERG & VOELLER, 1969;
NESTER & COOLBAUGH, 1986; SUGAI er al, 1987). Em esporos de Lygodium
Japonicum (Thunb.) Sw. (Schizaeaceae) as formas metil ésteres das giberelinas sdo mais
ativas que as formas livres correspondentes e o protalo pode converter a fonte exdgena
para o correspondente metil éster (YAMANE et al., 1979).

Em geral, a faixa de temperaturas Gtimas para a germinagio ¢ de 20 a 25°C,

- sendo as temperaturas mais baixas encontradas de 1-2°C para Preridium aquilinum (L)
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Kuhn, Dennstacdtiaceae (CONWAY, 1949) e de 5°C para Cyathea bonensimensis
Copel., Cyatheaceac (KAWASAKI, 1954). No outro extremo, esporos de Cheilanthes
eatonii Baker, C. lindheimeri Hook., Notholaena e Pellaca (Pteridaceae) germinam entre
40 a 50°C. A alternincia de temperatura de 5, 10, 15, 20, 25 ¢ 30°C com 25°C também ¢
importante para esporos de Cyathea delgadii Sternb.(Cyatheaceae) e Polypodium latipes
Langsd. & Fisch. (Polypodiaceae), promovendo a quebra de dorméncia imposta por
temperaturas baixas (5 ou 10°C) ou por 30°C (MARCONDES-FERREIRA & FELIPPE,
1984; ESTEVES & FELIPPE, 1985). Durante o processo de embebigdo a 4°C, esporos
de Preris vittata L. (Pteridaceae) perdem a fotossensibilidade, indicando que o fitocromo
¢ provavelmente sintetizado durante a embebigdo, sob temperatura favoravel
(ZILBERSTEIN e al., 1984). Em Cyathiea delgadii Sternb. (Cyatheaceae), quanto mais
baixa a temperatura durante a fase de pré-indugdo da germinagdo, menor ¢ a
fotossensibilidade (RANDI & FELIPPE, 1988d). Em esporos de Polypodium
pleopeltifolium Raddi (Polypodiaceae), no entanto, FELIPPE et al. (1992) observam que
a temperatura de 5°C por um periodo de até 3 horas promove um aumento
estatisticamente significativo da germinagio sob escuro. Em Cyathea delgadii Sternb.
=;,{"‘Cya{"heau:e:af:) a fotossensibilidade maxima ¢ obtida apos 24 horas de pré-indugdo sob
escuro (RANDI & FELIPPE, 1988e).

A germinagdo pode ocorrer na presenga de apenas agua, como foi observado em
Blechnum spicant (L) Roth (Blechnaceae), Cystopteris fragilis (L.) Bemh.
(Dryopteridaceae), Dryopteris erythrosora (Eat.) Ktze. (Dryopteridaceae), Matteuccia
struthiopteris (L.) Tod. (Dryopteridaceae), Onoclea sensibilis L. (Dryopteridaceae),
Osmunda  regalis L. (Osmundaceae), Pityrogramma  calomelanos (L) Link.
(Pteridaceae) e Pleris vittata L. (Pteridaceae). Quando se compara a germinacdo em meio
contendo sais minerais e em agua destilada, o primeiro tratamento causa germinagao
superior (HAUPT, 1985). A presenga ou auséncia de sacarose no meio ¢ a intensidade
luminosa baixa ndo afetam a germinagio de esporos de Onoclea sensibilis L.

(Dryopteridaceae), mas a intensidade luminosa baixa na auséncia de dioxido de carbono
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ibe a germinagdo € a sacarose reverte o efeito inibidor (NAF & NAYLOR, 1951).
Experimentos de germinagdo foram feitos em meio liquido ou sobre agar (de 0,5 a
5,0%). O desenvolvimento em agar € geralmente mais lento (HUREL-PY, 1944;
MILLER & MILLER, 1961). SCHWABE (1951), no entanto, afirma que ha numero
menor de contaminantes em cultura sobre Agar.

A germinagdo ¢ limitada por uma faixa estreita de pH. A maioria das espécies
apresenta faixa otima em pH neutro a levemente acido. Excegdes sdo encontradas, por
exemplo, em Dryopteris marginalis (L) A. Gray. (Dryopteridaceae), T richipteris
corcovadensis (Raddi) Copel. (Cyatheaceae) e uma espécie de Eriosorus (Pteridaceae)
que germinam entre 3,2-8,2; 4-7 e 4-5.5, respectivamente (GUERVIN&LAROCHE,
.1.96.7.; ESTEVES,1984, OTTO lét.d.l.,. 1984) Osesporos .de Notholaena cochisensis
Goodd. e Pellaea limitanea (Maxon) Morton (Pteridaceae) germinam em pH 9-10,
refletindo o solo alcalino em que as espécies sio encontradas (HEVLY, 1963).

A composigdo atmosférica também afeta a germinagio. Esporos de Onoclea
sensibilis L. (Dryopteridaceae), por exemplo, se embebidos sob atmosfera de nitrogénio,
perdem gradualmente a sensibilidade 4 luz vermelha; a presenga de etileno também inibe
a germinagdo, tanto no escuro quanto em luz; a 'aplicag:éo postel‘iof ao icio da
germinagdo causa o aumento do tamanho da célula acompanhado de redugdo da divisdo
celular em 50% (EDWARDS & MILLER, 1972a; FISHER & MILLER, 1975, 1978;
RUBIN & PAOLILLO Jr., 1984a,b).

Para trabalhos de germinagdo ha necessidade de esporos esterilizados € ha um
grande nimero de produtos para esteriliza-los. Entre eles destacam-se o cloreto de
mercurio, alcool, peréxido de hidrogénio e bromina com tiossulfato de sodio (DYER,
1979b). SCHWABE (1951) verificou o efeito de varios produtos quimicos na
esterilizagio de esporos de Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (Dennstaedtiaceae) e obteve
um bom resultado lavando-os, varias vezes, com agua estéril. A maior parte dos
pesquisadores, no entanto, utiliza solugSes diluidas de hipoclorito de sédio ou de calcio.
A combinagdo entre concentragdo € tempo varia para cada espécie, devido a

sensibilidade diferente. Hipoclorito de sédio € efetivo na esterilizagdo a 0,5% durante 25
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segundos para Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (Dennstaedtiaceae) ou 15% durante 10
minutos para Anemia phyllitidis (L.) Sw. (Dryopteridaceae). Hipoclorito de calcio é
utiizado a 1% durante 4 minutos para Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn.
(Pteridaceae) ou 15% para uma lavagem rapida no caso de Thelypteris palustri Schott.,
Thelypteridaceae (BELL, 1958; NAF, 1958, WEINBERG & VOELLLER, 1969:
'SCHEDLBAUER, 1976). WARNE ef al.(1986), no entanto, para a esterilizagdo utilizam
combinagio de hipoclorito de sédio e lavagem com agua estéril. Os autores até
descrevem uma maquina que desenvolveram para esterilizar esporos. Um periodo de
embebigdo no escuro para que os contaminantes (fungos e bactérias) se desenvolvam e se
tornem mais suscetiveis a esterilizagdo € utilizado em Anemia phyllitidis (L) Sw.
(Schizaeaceae) e Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn. -Pteridaceae (VOELLER, 1964;
SCHEDLBAUER, 1976).

Para o sucesso do estabelecimento de novas populagdes de pteridéfitas é preciso
que o esporo germinado passe por uma fase gametofitica, muitas vezes tio longa e
complexa quanto a fase esporofitica. Fatores como densidade, pH e luz podem causar

formagio de gametofitos atrofiados e ameristematicos, como em Polypodium vulgare L.

- - Polypodiaceae - e Todea barbara (L.) Moore - Osmundaceae (Qoﬁ ADERKAS &

CUTTER, 1983b). A passagem da fase filamentosa para bidimensional do protalo ¢
bloqueada por agdo de fungos em Polypodium vulgare L. - Polypodiaceae (SMITH &
ROBINSON, 1969). Segundo MALIK & BHARDWAJA (1990), no caso de aplicagdo de
colchicina, sdo observados presencga de protonema anormal e atraso da niciagdo rnizoidal,
além da redugfio de gametdfitos na fase bidimensional em Athyrium falcatum Bedd., A.
pectinatum (Wall.) Pr. e A. schimperi Fée - Dryopteridaceae. No aspecto nutricional, em
experimentos em que se comparam solugdes nutritivas diferentes, observa-se que
gametofitos de Preridium aquilinum (L.) Kuhn (Dennstaedtiaceae) apresentam alteragdes
em relagdo ao tamanho do gametodfito, presenca e tamanho de rizdides, além de clorose
causados tanto pela deficiéncia como pelo enriquecimento do meio, envolvendo
nitrogénio, potassio, fosforo, enxofre e metais (SCHWABE, 1951; CONWAY &
STEPHENS, 1957). Estudando o efeito de diferentes fontes de nitrogénio no
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desenvolvimento de gametofitos de Botrichium dissectum Spreng. (Ophioglossaceae),
MELAN & WHITTIER (1990) observam que o crescimento é maior com o uso de
cloreto de amonio (NH,CI); o gametofito € mais longo quando ha fornecimento de
aménio ¢ a habilidade de utilizar o nitrato parece mudar com a idade. Sob diferentes
concentragdes de solugdo de Knop, os gametéfitos de Osmunda regalis var, japonica
Milde (Osmundaceae) e Asplenium nidus L. (Aspleniaceae) apresentam desenvolvimento
anormal dos gametingios (NAGAI, 1915).

Segundo STOKEY (1951), o alto grau de plasticidade genotipica do gametéfito é

vantajoso para o estabelecimento da espécie no ambiente; entretanto, constitui uma

dificuldade para a identificagao do material pelo coletor. O estabelecimento e o
| .&ésenvol.\.fin.xe.r.lté..d.c”Po.ljzpo.dfﬁm polypodioides (L.) Watt. (Polypodiaceae), por exemplo,
sdo determinados pelas condi¢des climaticas e pela natureza do substrato que envolve
fatores como retencdo de umidade e teor de nitrogénio (PESSIN, 1925).

RANAL (1991) discute a importancia do acompanhamento do desenvolvimento
e coletas de gametdfitos adultos aderidos aos espordfitos. A mesma autora descreve, sob
condigdes naturais, protalos de Adiantopsis radiata (L.) Fée, Pteris denticulata Sw. -
Pteridaceae, Polypodium latipes Langsd & Fisch. e Polypodium hirsutissimum Raddi -
Polypodiaceae (RANAL, 1988, 1991, 1993). A maioria dos trabalhos de morfologia dos
protalos sdo de espécies de regides temperadas e realizadas sob condigdes controladas
(STOKEY & ATKINSON, 1952, 1954; CONWAY & STEPHENS, 1957; FREEBERG
& WETMORE, 1957, MILLER & MILLER, 1961; KATO, 1963; BIERHORST, 1967,
1970; CROTTY, 1967, WHITTIER, 1972; FISHER & MILLER, 1975; von ADERKAS
& CUTTER, 1983a,b; NESTER, 1985).

As samambaias homosporas produzem, em geral, gametofitos haploides
hermafroditas a partir de divisdo celular de um esporo hapléide. A fecundagio pode ser
intra ou intergametofitica. A fecundag@o intragametofitica (anterozéide e oosfera do
mesmo gametofito) resulta em completa homozigose. O cruzamento intergametofitico
pode ser entre gametofitos originarios do mesmo esporéfito ("intergametophytic selfing")

ou de esporofitos diferentes ("intergametophytic crossing"), segundo LLOYD (1974a).
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Os fatores que afetam a probabilidade de autofecundagio sio: o tempo de maturagdo do
arquegdnio em relagfo ao anteridio, o comprimento do suporte arquegonial oposto ou em
diregio ao anteridio, a presenga de um anterididgeno ou outras condigdes que aumentem
o nimero de gametofitos unissexuais masculinos na populagio, a densidade ¢ o arranjo
espacial de gametofitos, além da presenga de genes recessivos que sdo letais em
dipléides homozigoticos (KLEKOWSKI Jr. & LLOYD, 1968; KLEKOWSKI Jr., 1969,
1971; LLOYD, 1974a).

O desenvolvimento do gametofito e a germinagdo do esporo que o origina podem
ser afetados por substancias produzidas pelos espordfitos. Embora Thelypteris normalis
Moxley (Thelypteridaceae) produza cerca de um milhdio de esporos viaveis por
individuo, os gametofitos estdo ausentes nas imediagdes do esporofito devido a
eliminagdo, pela raiz deste, de uma substincia inibidora denmominada telipterina
("thelypterin"). EDWARDS & MILLER (1972b) comparam telipterina com etileno, que
também inibe divisdo celular mas que, diferentemente, causa aumento da célula. Foram
isoladas telipterina A e B. Concentragdes altas de telipterina ndo mterferem na
germinagdo em si, mas inibem a divisdo celular subseqiiente, como também inibem o
crescimento de gametofitos de outras espécies, como Preris longifolia L. - Pteridaceae e
Phiebodium aureum (L)) I. Sm. - Polypodiaceae (DAVIDONIS & RUDDAT, 1973).
Este composto também inibe a formagio de folhas novas em esporofitos jovens. Em
condi¢ges de laboratorio foi constatado que, embora parte da telipterina sofra
degradagfio, a maior parte permanece ativa em agar, por no minimo 112 dias. Em bioteste
com coleoptile de aveia, observa-se maior eficiéncia de telipterina A, em contraste com
os gametéfitos que sdo mais sensiveis a forma B (DAVIDONIS & RUDDAT, 1974). Em
samambaias, muitos autores consideram alelopatia entre espordfitos e gametofitos da
mesma espécie. Exemplo disto é encontrado em Peridium aquilinum (L.) Kubn -
Dennstaedtiaceae, onde ndo hi formagiio de protalo préximo de esporofitos maduros
(CONWAY, 1949; SCHWABE, 1951). Em Pobypodium latipes Langsd. & Fisch.-
Polypodiaceae, cumarina foi encontrada nas frondes. Esta substancia inibiu tanto a

germinagio dos esporos da propria espécie quanto das sementes de alface que estiveram



26

em contato com foliolos intactos por 24 horas (ESTEVES & FELIPPE, 1990). BELL
(1958) observou que protalos normais de algumas espécies eliminam substincias que
influenciam a formacdo precoce de anteridios em protalos da mesma ou de outras
espécies.

Os esporos, assim como as sementes, apresentam varios tipos de substincias de
reserva. Os esporos de Onoclea sensibilis L. (Dryopteridaceae) possuem, no minimo,
quatro substancias de reserva: lipidios, proteinas, cidos fiticos e sacarose (TOWILL &
IKUMA, 1975; DeMAGGIO & STETLER, 1980, 1985). Lipidios estdo presentes (em
forma de corpusculos) em diferente niveis: em Awnemia phyilitidis (L.) Sw.
(Schizacacceae) constituem 60% da massa de matéria seca do esporo (GEMMRICH,
1977, 1979a,b,¢); em Thelypteris dentata (Forsk.) E. P. St. John (Thelypteridaceae) 50%
(SEILHEIMER, 1978); em Polypodium latipes Langsd. & Fisch. (Polypodiaceae) 52%
(FELIPPE et al.,1989); em Polypodium vulgare L. (Polypodiaceae) 50% (ROBINSON et
al., 1973); em Trichipteris corcovadensis (Raddi) Copel. (Cyatheaceae) 45% (FELIPPE
et al.,1989); em Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae) 42,5% (RANDI, 1987; RANDI
& FELIPPE, 1988a,b,e; FELIPPE ef al., 1989); em Preris vittata L. (Pteridaceae) 42%,
em Dryopteris (Dryopteridaceae) aproximadamente 40%; em Matteucia struthiopteris
(L.) Tod. (Dryopteridaceae) 27% (DeMAGGIO & STETLER, 1985) e em Onoclea
sensibilis L. (Dryopteridaceae) 20% (TOWILL & IKUMA, 1975). Em esporos
quiescentes, a maior parte dos lipidios ¢ formada por triglicerideos, sendo também
encontradas quantidades pequenas de fosfolipidios, glicolipidios, monogalactosil e
digliceridios. Em esporos de Cyathea delgadii Stemb. (Cyatheaceae) os principais acidos
graxos sdo: acido oléico, palmitico e linoléico (RANDI & FELIPPE, 1988b). Em Anemia
phyliitidis (L.) Sw. (Schizaeaceae), Polypodium vulgare L. (Polypodiaceae) e Preris
vittata L. (Pteridaceae) observa-se redugdo dos trigliceridios apds a fase "lag" da
germinag¢do, acompanhada pelo aumento de acido linoléico e dioxido de carbono. Em
Onoclea sensibilis L. (Dryopteridaceae), a redugéo de lipidios coincide com a protrusdo
do rizoide. As reservas trigliceridicas sdo convertidas em carboidratos, que sdo usados

para formagio das células do protalo. A degradagio ndo ocorre no escuro. Isto indica que
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a atividade enzimatica para a degradagdo, em contraste com a sintese, & regulada por luz.
Além da luz, GA; também promove o aumento da atividade de lipase e isocitrato liase
(ROBINSON et al., 1973; TOWILL & IKUMA, 1975; GEMMRICH, 1977, 19790,
1982; SEILHEIMER, 1978). Esporos quiescentes que perderam a viabilidade apresenta?n
um pequeno granulo central de lipidio (GULLVAG, 1968). Esporos ndo viaveis de
Psilotum (Psilotaceae) apresentam corpusculos de 6leo coagulados em uma a duas
manchas grandes, aparentando ndo possuir citoplasma (WHITTIER, 1990). Entre os
carboidratos, o nivel de sacarose de esporos de Onoclea sensibilis L. {Dryopteridaceae),
decresce durante a germinacdo, tanto na presenga como na auséncia de luz, sendo a
queda mais rapida nas primeiras 10 horas de embebigdo sob luz (TOWILL & IKUMA,
1975). Um aumento dos valores de aglicares soliiveis totais e de amido ocorre com o
inicio da germinagdo. A alta correlagio entre acamulo de amido resultante da irradiagio
de luz vermelha e a germinagdo suporta a hipdtese de TOWILL (1980) de que ha um
fotorreceptor comum, mediando ambos os processos e que as enzimas necessarias para a
sintese ja estdo presentes nos esporos secos.

Estudando o conteiido protéico durante a germinagio dos esporos de Pteridium
aquilinum (L.} Kuhn (Dennstaedtiaceae), RAGHAVAN (1970) mostra que ha sintese da
proteina de iniciagdo de rizoide durante a fase de sensibilidade a luz. Em esporos de
Onaclea sensibilis L. (Dryopteridaceae) sdo encontrados nove peptideos especificos para
rizoides, ndo sendo observados antes da divisdo celular e na célula protonemal
(HUCKABY & MILLER, 1984). RAGHA VAN (1976) salienta a dependéncia da sintese
protéica continua para o alongamento do rizéide. GEMMRICH (1979a) também observa
um aumento linear das proteinas com o inicio da germinagio.

Os fatores que afetam a viabilidade ainda sio motivo de muito estudo.
Consideragdes com énfase em genética, séio feitas por KOTT & PETERSON (1974) em
Polypodium virginianum L. (Polypodiaceae). Nesta espécie hé uma porcentagem maior
de esporos viaveis produzidos por espordfitos tetrapléides do que por diploides.
Correlagdo semelhante entre ploidia e viabilidade de megasporos é encontrada em
espécies diferentes de /soetes, familia Isoetaceae (KOTT & BRITTON, 1982). De



28

acordo com WHITTIER (1990), as diferencas genéticas encontradas em esporos de
Psilotum (Psilotaceae) sio responsiveis pela variagio da viabilidade em populagdes
distintas. LLOYD & KLEKOWSKI Jr. (1970) tecem consideragdes sobre a relagéo
clorofila e viabilidade. Em relagdo a clorofila, os esporos sdo separados em clorofilados
¢ aclorofilados. No primeiro grupo, encontram-se esporos com contetido alto de agua,
taxa respiratoria elevada e parede sem resisténcia a dessecacdo, o que resulta em
viabilidade baixa, porém com germinagdo rapida (o periodo médio desde a embebigdo
at¢ a germinagdo ¢ de 1,46 dias). Os esporos de Osmunda regalis L. (Osmundaceae)
perdem a viabilidade em menos de 6 semanas a 4°C (HAIGH & HOWARD, 1970); por
outro lado, esporos clorofilados de Marteuccia struthiopteris (L.) Tod. (Dryopteridaceae)
e de Onoclea sensibilis L. (Dryopteridaceae) podem permanecer viaveis por até 2 anos a
temperatura proxima de 4°C (MILLER & MILLER, 1961; GANTT & ARNOTT, 1965;
HILL & WAGNER Jr.,, 1974). Os esporos aclorofilados possuem germinagio mais lenta
(média de 9,5 dias) e periodo de viabilidade varidvel, porém em geral longo. Poucas
excegbes ocorrem com os esporos de Cyatheaceae arboreas que perdem a viabilidade
apos poucas semanas de armazenamento (PAGE, 1979b). Alguns trabalhos a respeito de
viabilidade foram realizados com materiais provenientes de herbarios. JOHNSON
(1985), por exemplo, encontrou esporos viaveis de Marsilea crenata A. Br. e Marsilea
burchellii (Kze.) A. Br. (Marsileaceae) apés 100 e 130 anos da data de coleta,
respectivamente. E dificil fazer comparag¢des devido aos diversos tratamentos quimicos e
térmicos aos quais os materiais de herbario sdo submetidos. A viabilidade pode estar
comprometida por possiveis alteragdes metabolicas (WINDHAM ez al., 1986). A
produc¢do de esporos de Cyathea delgadii Sternb. (Cyatheaceae) ocorre o ano inteiro,
mas ha diferengas na viabilidade dos mesmos. Entretanto, essas diferencas sio dificeis de
ser atribuidas apenas a época de coleta (RANDI & FELIPPE, 1988¢g). De um modo geral,
aconselha-se para reduzir a taxa de deterioragdo, que os esporos sejam estocados em
temperatura ¢ umidade baixas, muitas vezes utilizando dessecadores (DYER, 1979a).
Entretanto, alguns trabalhos mostram que a viabilidade dos esporos de Athyrium filix-
femina (L) Roth. (Dryopteridaceae), Blechnum spicant (L.) Roth. (Blechnaceae),
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Equisetum hyemale L. (Equisetaceae), .Asplenium scolopendrium 1. (Aspleniaceae),
Polystichum setiferum (Forsk.) Woynar (Dryopteridaceae), Psilotum (Psilotaceae) e
Todea barbara (L.) Moore (Osmundaceae) é mantida por tempo longo com
armazenamento sob umidade alta (em Aagar) & temperatura ambiente (LLOYD &
KLEKOWSKI Jr., 1970; WHITTIER, 1990; LINDSAY, 1992). Ja estio descritas as
condigdes ideais de umidade e temperatura para armazenamento de esporos de algumas
espécies em laboratério (DYER, 1979a; LLOYD & KLEKOWSKI Jr, 1970;
WHITTIER, 1990; AGRAVAL ef al.,1993; LINDSAY et al., 1992). Em alguns destes
trabalhos ha indicios de que esporos podem permanecer vidveis por mais tempo no solo
umido do que se estocados artificialmente em dessecadores. H&, entretanto, outros
fatores no solo como alternincia do nivel de umidade, variagio de temperatura, agdo
microbiana e predacdo por Collembola e outros invertebrados, que podem eliminar os
esporos prematuramente (CONWAY, 1953; PAGE, 1979b; SCHNELLER, 1979).

O interesse crescente na recuperagio de areas devastadas tem estimulado os
estudos a respeito de propagulos acumulados no solo. Bancos de esporos e sementes
proporcionam uma recomposi¢do semelhante a vegetagdo local (WEE, 1974; DURING
& ter HORST, 1983; DURING et al., 1987, KOMAROVA, 1987; LECK & SIMPSON,
1987, HAMILTON, 1988, SCHNELLER, 1988). Segundo HAMILTON (1988), estes
bancos sdo mantidos através da indugfio de dorméncia pela grande variagdo das
condigbes ambientais. Assim, somente as espécies que apresentam dorméncia de esporos
¢ estes com viabilidade prolongada sio beneficiadas no sentido de serem mantidas no
ambiente. O banco de esporos de pteridofitas pode ser temporario; neste caso ha uma
redugdio do banco durante o inverno, que ¢ recriado durante a fase de dispersdo dos
esporos (DURING & ter HORST, 1983). Estudos de viabilidade indicam que espécies de
Athyrium sdo caracteristicas na composig&o de banco de esporos de regido temperada
(SCHNELLER, 1979; HAMILTON, 1988). DYER & LINDSAY (1992) referem-se a um
tipo de banco, que chamam de resistente ao fogo, uma vez que o mesmo sobreviveu a
queimada que atingiu a area estudada. WEE (1974), em um campo de cultura de abacaxi,

constata que o banco € formado por mais de 90% de pteridéfitas ausentes, no momento,



30

na regidio. Em situagdo semelhante, MILBERG (1991) encontrou, em campo da Suécia,
170 000 gametofitos . m? de Thelypteris phegopleris Slosson (Thelypteridaceae),
Cystopteris fragilis (L.) Bernh. (Dryopteridaceae) ¢ Gymnocarpium dryopleris Ching
(Dryopteridaceae), espéeies estas que n&o apresentam esporofitos na érea de estudo.
Provavelmente os gametofitos sdo resultado da dispersdo de esporos pelo vento por longa
distancia e acmulo por um longo periodo de tempo. Entretanto, SCHNELLER (1988)
mostra que a vasta maioria dos esporos ¢ depositada a um raio de 5-10 metros do
individuo produtor.

Através do processo mecinico da deiscéncia, os esporangios langam 0s €SpOros,

‘mas a distancia atingida por eles ¢ de 1 a 2 centimetros; este processo nao representa o
principal fator de dispersao (Ingol&,mi 939 mPAGE "1'9791")')'.' A gravidade, as correntes de
vento, a temperatura e as chuvas sdo, segundo GREGORY (1945), os principais agentes
de dispersdo. Sob condigdes de turbuléncia de ar seco, a maioria dos esporos poderia
permanecer suspensa indefinidamente. A deposigdo, no entanto, ocOrTe quando a nuvem
de esporos encontra umidade ou chuva. Desta forma, justifica-se a abundancia ¢
diversidade de pteridofitas nas florestas tropicais.

O processo de recomposigio da vegetagao perturbada ¢ complexo e lento
(ROBINSON & HANDEL, 1993). A dispersio, seja por animais ou pelo vento, auxilia o
processo de sucessdo e recomposigio das arcas que sofreram grandes 1mpactos, tais
como avalanches, erupgdes vulcanicas ou fogo (LEGG et al., 1992; NAKASHIZUKA ef
al., 1993). Areas protegidas, como 0 interior de cavernas, no entanto, sao excelentes para
a formacgdo de bancos de esporos de pteridofitas, pois a chuva polinica promove uma
deposigdo similar a vegetagdo da regido, comparavel aos mais convencionais espectros
derivados de sedimentos de lagos (BURNEY & BURNEY, 1993).

Esporos viaveis s&0 encontrados na parte supeificial do solo ¢ o niamero deles €
reduzido com o aumento da profundidade (DYER & LINDSAY, 1992). Embora espo1os
vidveis estejam presenies em profundidade de até 50cm, ndo ¢ aconselhivel relacionar
profundidade com o tempo de deposig@o, pois 0s esporos estio sujeitos a movimentagio

(DIMBLEBY, 1961). Os esporos parecem ndio se movimentar significativamente por
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percolagdo, pois o movimento poderia ser inibido por ligagSes a material organico do
solo, come ocorre com polen (DIMBLEBY, 1961). Na verdade, acredita-se que animais
sejam responsaveis pelo movimento, e entre eles os mais importantes sdo as minhocas
(SCHNELLER, 1988; HAMILTON, 1988). A influéncia das minhocas foi comprovada
quando esporos viaveis foram encontrados no intestino das mesmas (van TOOREN &
DURING, 1988).

Objetivo - Nao existe no Brasil nenhum estudo a respeito de banco de esporos de
pteridofitas em solos; ndo existem também informagdes sobre a capacidade de dispersdo
dos esporos, pelo ar, dentro de uma regifio ou entre regides. Sendo assim, os objetivos
deste trabalho foram levantar dados para implantar o primeiro estudo de banco de
esporos no Brasil e determinar a dispers@o aérea dos esporos através da analise de chuva
polinica.

Para chegar a tais objetivos ha necessidade de se conhecer a vegetagio de
pteriddfitas da regido a ser estudada e através da analise cuidadosa da morfologia externa
dos esporos conseguir identificar as espécies que aparecerem no banco ou na chuva
polinica. Se o banco € uma possivel fonte de recuperagio de espécies ha necessidade de
saber se os esporos ai existentes sdo viaveis ou ndo. Assim é necessario verificar o que
determina a perda de viabilidade de esporos armazenados em condigdes de laboratério,
para depois usar tal informag#o para os esporos do banco. Assim, neste estudo sera feito
um levantamento das espécies que ocorrem na Estagio Experimental e Reserva Biologica
de Moji Guagu e um estudo morfolégico dos seus esporos. Sera feito também um
trabalho detalhado da relagdo entre viabilidade, tempo de armazenamento em laboratorio
¢ substincias de reserva do esporo. Para isto foi escolhida uma tinica espécie, Cyathea
delgadii, espécie comum na Reserva € que produz um grande ntimero de esporos,

| condigdo imprescindivel para o trabalho. Estes estudos mostraro se os objetivos poderdo
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ser alcangados: o estudo da chuva de esporos e a implantacio de um banco de esporos de
solos. A analise da chuva de esporos demonstrara a dindmica de dispersdo dos esporos,

que entdo podera ser confrontada com os dados dos esporos presentes no solo.
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2 - PTERIDOFITAS DA MATA CILIAR DA ESTACAO
EXPERIMENTAL E RESERVA BIOLOGICA DE MOJI
GUACU E MORFOLOGIA DE SEUS ESPOROS

2.1- MATERIAL E METODOS
2.1.1- L.ocal de Estudo

Todas as pteridofitas foram coletadas na mata ciliar da Estagdo Experimental e
Reserva Biologica de Moji Guagu. Segundo EITEN (1963), a Reserva esta localizado a
22°18'S € 47°11'W, na Vila de Martinho Prado, Moji Guagu, estado de Sdo Paulo, Brasil. A
localizagéo da Reserva, do cerrado ¢ da mata ciliar dentro da Reserva pode ser observada na
Figura 2.1. A Reserva, sob a responsabilidade administrativa do Instituto de Botanica da
Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo, é formada por cerrado, possuindo uma
area de mata ciliar e brejo e, esta organizadas em setores destinados a estudo, pesquisa ndo
perturbatoria, pesquisa perturbatoria e preservagio (DE VUONO er al, 1982). As coletas
foram realizadas na mata ciliar que se encontra ao longo do comrego do Cortado e o rio do
Funddo. O levantamento floristico do cerrado da reserva foi presentado por MANTOVANI
& MARTINS (1993). Num levantamento feito, 9 espécies de pteridofitas foram encontradas
no cerrado (ESTEVES & FELIPPE, 1985). O clima da Reserva ¢ do tipo Cwa de Koppen
(mesotérmico, com pouco ou nenhum déficit hidrico e com grande excesso no verao). As
temperaturas meédias anuais situam-se em torno de 20,3°C. Os solos sdo classificados como
solos de planicie de inundagdo e latossolo vermelho-amarelo, alico a moderado, textura
argilosa, relevo aplainado ou suave-ondulado (PEREZ F° er al., 1980; BATISTA, 1982: DE
VUONO er al., 1982).
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Figura 2.1- Localizagdo e mapa da Estagio Experimental e Reserva Biologica de Moiji
Guagu. Circulos cheios indicam os pontos de coleta.
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As excursdes mensais de coleta foram realizadas a partir de 1984, Todos os
materiais foram coletados por A.Klein (AK), E.A.Simabukuro (EAS) e L.M.Esteves (LME) e
estdo mcorporados ao herbario UEC, da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
As 1dentificagOes foram feitas pelo Dr. Paulo Windish (UNESP, Sdo José do Rio Preto) ¢
Alexandre Salino (pés-graduagdo em Biologia Vegetal, UNICAMP), Os nomes adotados da
maioria das espécies neste trabalho estdo de acordo com TRYON & TRYON (1982) e as
abreviaturas dos nomes dos autores das espécies de acordo com ROYAL BOTANIC
GARDEN, KEW (1980).

2.1.2- Material estudado

Para o estudo da morfologia polinica, os esporos foram coletados de plantas
herborizadas e a lista deste material estad apresentada na Tabela 2.1. Foliolos de folhas férteis
foram guardados em envelopes de papel, em temperatura ambiente. Todos os materiais estdo
no herbario UEC; as exce¢les estio indicadas na Tabela 2.1. no texto. As espécies
Microgramma squamulosa, Pleopeltis angusta, Polypodium latipes e P. polypodioides var.
minus ocorrem também no cerrado da Estagio Experimental e Reserva Biologica de Moj
Guagu ¢ ja foram descritas por ESTEVES & MELHEM (1992).

Os esporos foram preparados pelo método de acetdlise (ERDTMAN, 1971). O
tempo de acetdlise variou conforme as espécie. A técnica de acetélise consiste na hidrolise
acida do material. Os esporos foram colocados em 5ml de acido acético glacial por um
periodo minimo de 24h. Centrifugou-se por 10min a 482xg e descartou-se o sobrenadante.
Em seguida, os esporos foram submetidos a mistura de acetélise, que ¢ formada por 9 partes
de anidrido acético para 1 parte de acido sulfarico. A mistura de acetolise foi preparada na
hora do uso e levada ao banho-maria (= 100°C) com os esporos, por um perfodo que variou
conforme a espécie (em geral, dois minutos). Teve-se o cuidado de agitar o material com
bastdo de vidro para evitar fervura. A mistura de acetolise foi eliminada por centrifugagio

(10min a 482xg), descartando-se o sobrenadante. Os esporos foram lavados com agua



Tabela 2.1- Material utilizado no estudo de morfologia dos esporos.
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Espécie

Malterial coletado

Asplenium serra Langsd. & Fisch,

Blechmum brasiliense Desy.

B. glandulosum Link

B. raddianum Ros.

B. serrulatum Rich.

Salpichlaena volubilis (Kaull) Hook.

Cvathea delgadii Sternb.
Trichipteris phalerata (Mart.) Barr.

Lindsaea lancea (L..) Bedd.
L. quadranguloris Raddi
Preridium  agquilinum
arachnoideun {Kaulfl.) Brade

Cyclodium  meniscioides (Willd) Presl var.

meniscioides
Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw.

Trichomanes cristatum Kaulf.
T emarginatum Presl

Lycopodiella cernna (1..) Pichi-Serm.

Osmunda cinnamomea L.
Q. regalis L.

Campyloneurwm phodllitidis (1..) Presl
Polypodium fraxinifolivm Jacy.
P. ptilodon Kunze

Adiantum fructuosum Spreng.
Pitvrogramma calomelanos (L.} Link
P irifoliata (L.} Tryon

Thelypteris brevisora (Ros.) Ponce
1. chrysodioides (Fée) Morton

T. dentata (Forsk ) E. P. St. John
7. inferrupta (Willd.) Iwais,

T longifolia (Desv.) Tryon
T rivularioides (Fée) Abbiatti
1. serrata (Cav.) Alston

12-vii-89, EAS 13; 11-x-89, EAS 35.

07-vi-89, EAS 4; 12-vii-89, EAS 9.

12-vii-89, EAS 12

23-v-91, EAS 86,

1922 SP 21741,

31-v-85, AK 47; 27-ix-89, EAS 15.

O7-vi-893, EAS 7,
08-x1-89, EAS 53.

31-v-85, AK 46; 12-vii-89, DAS 14

(9-v-85; LME 68,

O7-vi-89, EAS 5; 27-1x-89, EAS 19.

09-v-85, LME 67, 23-v-91, EAS §7.

21-vii-91, A Salino 958"
09-v-85, LME 72, ii-29, A.C.Brade .

08-v-85, LME 65.

30-v-85, AK 42.
31-x-91, EAS 88,

07-vi-89, EAS 2.
09-v-85, LME 71; 07-vi-89, EAS 1.
27-1x-89, EAS 18,

31-x-91, EAS 93.
08-v-85, LME 64.
24-iv-46, W Hoelne .

16-iv-93, EAS 95.

07-vi-89, EAS 3.

16-iv-93, EAS 97.

08-v-85, LME 63; 235-xi-92, E.L.Catharino,
W Ribeiro, C.Simonetti & C.Machado 1723".
09-v-85, LME 69.

25-iv-90, EAS 83.

18-iv-85, AK 27.

O7-vi-89, EAS 8, 12-vii-89, EAS 11

I.Cordeiro,

" herbério do Instituto de Botanica de Sio Paulo (SP).

™ herbario da Universidade Estadual de Campinas (UEC).
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destilada, acrescida de trés gotas de alcool etilico (centrifugagio e decantacdo). Foram, a
seguir, imersos em mistura de glicetina pura e agua destilada (1:1 - v/v) por um perfodo que
pode variar de 30mun a 24h. Apos este periodo, centrifugou-se e descartou-se o sobrenadante;
os tubos foram emborcados sobre papel de filtro.

As laminas foram montadas com gelatina glicerinada, preparada segundo o método
de Kisser (in ERDTMAN, 1971). Pedagos pequenos de gelatina glicerinada foram levados ao
fundo dos tubos e os esporos aderiram a eles. A gelatina foi posta em uma lamina de
microscopio e aquecida em placa aquecedora até a fusdo. Retirou-se a lamina da placa
aquecedora e quando a gelatina esfriou, a laminula foi depositada. Este cuidado é para evitar

deformagdes nos esporos (MELHEM & MATOS, 1972). Em esporos de Osmunda

cinnamomea e (). regalis foram utilizados suportes, entre a lamina e a laminula, formados

por esferas de massa de modelagem com cerca de lmm de didmetro para evitar a
fragmentagdo € amassamento dos esporos, pois isto havia sido verificado em montagens
preliminares. Sobre placa aquecedora, as laminulas foram lutadas com parafina (Miiller,
1950 in ERDTMAN, 1971). A parafina, penetrando por capilaridade, preenche os espagos
entre a limina e a laminula, contornando assim a preparagdo de gelatina glicerinada. As
laminas foram retiradas da placa aquecedora e invertidas, de forma que a laminula ficasse
voltada para o papel de filtro. Este processo faz com que os esporos fiquem depositados junto
a laminula, facilitando a observagdo ao microscopio. Na limpeza das laminas, retirou-se o
excesso de parafina com gilete e xilol. Esporos acetolisados ndo utilizados imediatamente na
preparagdo de laminas foram armazenados adicionando-se 2ml de glicerina pura no tubo de
ensaio.

As medidas dos esporos em vista polar proximal e vista equatorial e as medidas da
parede foram feitas em um microscopio binocular ZEISS G.F.L., com o auxilio de uma
ocular micrométrica de tambor giratorio. A's medidas de tamanho foram feitas ao acaso, em
25 esporos acetolisados, distribuidos em pelo menos trés 1dminas, visando uniformidade de
amostra (SALGADO-LABOURIAU et al., 1965). Por serem medidas de baixa precisdo, as

medidas da parede e da margem da lesdo foram feitas em apenas 10 esporos. Os dados foram
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obtidos sempre dentro de um intervalo maximo de sete dias para evitar superestimativas
(MELHEM & MATOS, 1972).

A analise da ornamentagio foi feita através de observagdes dos esporos em corte
optico e/ou em L..O., observando-se o contorno dos elementos nos varios niveis.

Para obtencdo das fotomicrografias foi utilizado fotomicroscopio Olympus Vanox,
com filme Kodak Panatomic-X (asa 32, branco e preto) e filtro verde.

A fim de completar e/ou esclarecer observagdes da ornamentagio de perina e exina
foram efetuadas observagdes em microscopia eletrénica de varredura. Foi utilizado material
herborizado e esporos ndo acetolisados. Os esporos foram fixados nos discos porta amostra
("stubs") sobre fita adesiva dupla face, disco adesivo de carbono ou adesivo tipo epoxi. O
excesso de material foi retirado e o porta amostra transferido para a cAmara de vacuo, onde
uma camada de ouro foi aplicada por um periodo de 3min continuos, o que resultou em wma
espessura de aproximadamente 10nm. A observacgio do material foi feita em microscopio de
varredura Cambridge S90b. Para as fotografias foram utilizados filmes Kodak TMax 100
(35mm).

e Quando- o-objetivo foi-observar parte da perina e parte da exina, os esporos foram

fixados sobre adesivo tipo epoxi. Apés a secagem do adesivo, a penna foi retirada através de
agdo mecanica com uso de fita adesiva. O processo foi acompanhado em microscopio Optico
e somente apos concluida esta etapa o material foi metalizado.

A classificagdo dos esporos quanto ao tamanho segue definigdo para grios de polen
(BARTH & MELHEM, 1988) e quanto & forma, defini¢io de NAYAR & DEVI (1966).
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2.1.3- Analise estatistica

Para as medidas dos esporos, calcularam-se a média aritmética, o desvio padrio da
media, desvio padrio da amostra, coeficiente de variago e intervalo de confianga a 95%
(SNEDECOR,, 1962).
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2.2- RESULTADOS
2.2.1- Lista das espécies (checklist)

Alista das espécies coletadas € apresentada na Tabela 2.2.

Duas espécies sio epifitas: Microgramma squamulosa e Pleopeltis angusta; todas as
outras sfo terrestres. Polypodium fraxinifolium e Salpichlaena volubilis sio escandentes.
Duas espécies sio arboreas: Cyathea delgadii e Trichpteris phalerata.

Portanto, estdo presentes na Reserva apenas as seguintes ordens e familias:
ordem Filicales

familia Aspleniaceae
Blechnaceae
Cyatheaceae
Dennstaedtiaceae
Dryopteridaceae
Gleicheniaceae
Hymenophyllaceae
Polypodiaceae
Pteridaceae
Schizaeaceae
Thelyptenidaceae
ordem Lycopodiales
familia Lycopodiaceae
ordem Osmundales
familia Osmundaceae
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Tabela 2.2- Ptendofitas coletadas na Estagio Experimental e Reserva Biologica de Moji
Guagu, SP.

Familias Espécies
Mata ciliar _ '
Aspleniaceae Asplenium serra Langsd. & Fisch.
Blechnaceae Blechnum brasiliense Desv,
Blechnum glandulostm Link
Blechnum raddianum Ros.
Blechnum serrulatum 1..C Rich.
Salpichlaena volubilis (Kaulf ) Hook.
Cyatheaceae Cyathea delgadii Sternb.
Trichipteris phalerata (Mart.)Barr.
Dennstaedtiaceas Lindsaea lancea (L.) Bedd.
Lindsaea quadrangularis Raddi -
Pleridium aquilinum (1.} Kubhn var. arachnoideum (Kaulf )Brads
Dryopteridaceae Cyclodium meniscioides (Willd.) Presl var. meniscioides
Gleicheniaceae Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw.”
Hymenophyllaceae Trichomanes cristaturm Kaulf.
Trichomanes emarginatum Presl
Lycopodiaceas Lycopodiella cernua (L.) Pichi-Serm.”
Osmundaceae Osmunda cinnamomea L.
RO Osmunda regalis L.
Polypodiaceas Campylonewrum phyilitidis (1..) Pres!
Microgramma squamulosa (Kaulf ) Sota’
Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd.”
Polypodium fraxinifolium Jacq,
Polypodium latipes Langsd. & Fisch.”
Polypodium polypodioides (L.) Watt. var. minus (Fée) Weath.”
Polypodium ptilodon Kunze
Pteridaceae Adiantum fructuosum Spreng.
Pityrogramma calomelanos (L) Link™
Pityrogramma trifoliata (L)) Tryon™
Thelypteridaceae Thelypteris brevisora (Ros.) Ponce

Thelypteris chrysodioides (Fée) Morton
Thelypteris dentata (Forssk.) £ P.5t John
Thelypteris interrupta (Willd.) Iwats.”™
Thelypteris longifolia (Desv.) Tryon
Thelypteris rivularioides (Fée) Abbiatti
Thelypteris serrata (Cav.) Alston™



Tabela 2.2 - Continuagfo

Cerrado
Pteridaceae Adiantum serratodentatum Willd.

Doryopteris concolor (Langsd. & Fisch.) Kuhn
Polypodiaceae Microgramma squamuliosa (Kaulf.) Sota™

Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd."
Polypodium hirsutissimum Raddi
Polypodium latipes Langsd. & Fisch.”
Polypodium polypodioides (L.) Watt. var. minus (Fée) Weath.”
Schizaeaceae Anemia flexuosa (Sav.) Sw.
Anemia raddiana Link
cerrado; ESTEVES & FELIPPE (1985)

" . cerrado e mata ciliar

= brejo

-
o 1avasora
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2.2.2- Morfologia dos esporos

Os esporos sio descritos em ordem alfabética de familia As medidas sdo
apresentadas nas Tabelas 2.3-2.8.

Aspleniaceae

Asplenium serra Langsd. & Fisch (Tabelas: 2.3, 2.5 ¢ 2.7 ; Figura: 2.2)

Os esporos sdo de tamanho meédio, monoletes, reniformes a plano-convexos,
elipticos e marrons-escuros quando frescos (Figuras 2.2.1 e 2.2.2). A perina é fortemente
aderida (nfio removivel em acetolise por 2,5 minutos) com aspecto reticulado a fenestrado
(Figuras 2.2.3 e 2.2.4). A lesdo € cerca da metade do eixo equatorial maior. Néo foi possivel
medir a exina devido a perina escura e espessa. No entanto, observa-se exina psilada (Figura
2.2.5), estratificada em duas camadas: a interna mais escura e menor que a externa (cerca de

1/3 da externa).

Blechnaceae

Blechnum brasiliense Desv. (Tabelas: 2.3, 2.5 ¢ 2.7, Figura: 2.3)

Os esporos sio de tamanho médio, monoletes, plano-convexos e ovados; alguns
esporos sdo elipticos (Figuras 2.3.1-2.3.3). A lesdo apresenta margem saliente. A exina &
psilada, formada por duas camadas (Figura 2.3.4), sendo a nexina menor e mais escura que a
sexina. A perina € ténue e granular com deposi¢do esparsa de globulos e ragulas (Figura
2.3.3) e esta fortemente aderida em esporos imaturos (acetolises 2-6 minutos e NaOH até 45

minutos).
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Figura 2.2 - Fotomicrografia de esporos de Asplenium serra Langsd. & Fisch. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (microscopia eletronica
de varredura). 4. Vista polar proximal (microscopia eletronica de varredura).
S. Perina fragmentada (p) e exina psilada (e), em microscopia eletronica de
varredura.

Escala em um.
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Figura 2.3 - Fotomicrografia de esporos de Blechnum brasiliense Desv. 1. Vista equatorial.
2. Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (microscopia eletrdnica de
varredura). 4. Perina fragmentada (p) e exina psilada (e).
Escala em um.



Blechnum glandulosum Link (Tabelas: 2.3, 2.5 ¢ 2.7; Figura: 2.4)

Os esporos sdo de tamanho médio, monoletes, céncavo-convexos e elipticos
(Figuras 2.4.1-2.4.3). A exina ¢ psilada ao microscopio Optico e granular em microscopio
eletrdnico de varredura (Figura 2.4.4). A perina ¢é ténue e estd presente em esporos

acetolisados; tem aspecto escabrado com pequenos globulos depositados esparsamente
(Figuras 2.4.3 € 2.4.4).

Blechnum raddianum Ros. (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.5)
Os esporos sdo de tamanho grande, monoletes, plano-convexos e elipticos (Figuras

2.5.1-2.5.3). A lesdo apresenta margem saliente. Esporos acetolisados apresentam perina

fragmentada (Figuras 2.5.1 ¢ 2.5.6). A perina ¢ fina, apresentando dobras esparsas, sem
padriio de distribuigdo definido (Figuras 2.5.3, 2.5.6 ¢ 2.5.7), com superficie granular sob
microscopia optica e pequenos filamentos aderidos, quando observada sob microscopia
eletronica de varredura (Figuras 2.5.3-2.5.5); provavelmente a maior parte dos filamentos €
removida durante a acetélise. Em microscopia Optica, a exina apresenta-se granular e

formada por duas camadas, sendo a sexina nais fina e escura que a nexina.

Blechnum serrulatum Rich. (Tabelas: 2.3, 2.5 ¢ 2.7, Figura:2.6)
Os esporos sdo de tamanho médio, monoletes, plano-convexos e ovados (Figuras
26.1 € 2.6.2). A exina ¢ psilada (Figura 2.6.3) e os valores de espessura da sexina e da

nexina sio semelhantes. Recobrindo a exina hi uma perina fina com ou sem globulos
(Figuras 2.6.4 € 2.6.5).

Salpichlaena volubilis (Kauf.) Hooker (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.7)

Os esporos sdo de tamanho grande, monoletes, plano-convexos a reniformes e
elipticos (Figuras 2.7.1 e 2.7.2). A lesdo € ténue emarginada e, em alguns casos, parte da
margem ¢ reduzida. A perina é de aspecto granular, com deposigéo irregular de esférulas

(Figuras 2.7.3-2.7.6). A exina ¢ psilada (Figura 2.7.4), com nexina mais espessa que a sexina.
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Figura 2.4 - Fotomicrografia de esporos de Blechnum glandulosum Link. 1.Vista equatorial.
2. Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (microscopia eletrénica de
varredura). 4. Penna fragmentada (p) e exina psilada (e), em microscopia
eletrénica de varredura.

Escala em um.
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Figura 2.5 - Fotomicrografia de esporos de Blechnum raddianum Ros. 1.Vista equatorial. 2.
Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (microscopia eletronica de varredura).
4. Analise de L.O. da perina - 1° foco. 5. Andlise de L.O. da perina - 2° foco. 6.
Corte Optico da perina (p). 7. Perina fragmentada (p) e exina (€), em
microscopia eletronica de varredura.
Escala em um.
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Figura 2.6 - Fotomicrografia de esporos de Blechnum serrulatum L. C. Rich. 1. Vista
equatonial. 2. Vista polar proximal. 3. Corte optico da exina. 4. Perina com
globulos (microscopia eletronica de varredura). 5. Perina sem globulos
(microscopia eletronica de varredura).

Escala em pm.
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Figura 2.7 - Fotomicrografia de esporos de Salpichlaena volubilis (Kaulf)) Hook 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Corte optico. 4. Perina fragmentada (p)
e exina psilada (e), em microscopia eletronica de varredura. 5. Analise de L.O.
da perina - 1° foco. 6. Analise de L.O. da perina - 2° foco.
Escala em pm.
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Cyatheaceae

Cyathea delgadii Sternb. (Tabelas: 2.4, 2.6 € 2.8; Figura: 2.8)

Os esporos sio de tamanho médio, triletes e de ambito triangular. Em vista
equatorial, os esporos sdo plano-convexos (Figwa 2.8.1) e, em vista polar proximal,
apresentam lados retos e angulos arredondados (Figuras 2.8.2). A exina é formada por trés
camadas: sexina verrugosa e duas nexinas, a interna maior que a externa. Em microscopia
eletronica de varredura, observam-se pequenos filamentos sobre e entre as verrugas (Figuras
2.8.3 ¢ 2.8.4). A perina, t€nue e translicida, é observada em microscopia dptica apenas em

esporos imaturos; neste caso, ndo ¢ retirada pela acetdlise de 2 minutos.

Trichipteris phaleraia (Mart.) Barr. (Tabelas: 2.4, 2.6 e 2.8; Figura 2.9)

Os esporos sdo de tamanho grande, triletes e de ambito triangular. Em vista
equatorial, os esporos sdo plano-conicos  (Figura 2.9.1) e, em vista polar proximal,
apresentam lados retos e dngulos arredondados (Figura 2.9.2). A lesdo apresenta margem.
Em microscopia Optica, a sexina granular ¢ mais espessa e mais escura que a nexina (Figura
2.9.3).

Dennstaedtiaceae

Lindsaea lancea (L.) Bedd. (Tabelas: 2.4, 2.6 € 2.8; Figura: 2.10)

Os esporos sdo de tamanho meédio, triletes e de dmbito triangular. Em vista
equatorial, sdo plano-convexos e, em vista polar proximal apresentam areas concavas entre
os bragos da lesdo (Figuras 2.10.1-2.10.3). A lesdo apresenta margem. Em microscopia
Optica, a exina apresenta-se ornamentada com granulos e fissuras (Figuras 2.10.5 ¢ 2.10.6) €
esta dividida em sexina e nexina que apresentam a mesma espessura, sendo a sexina mais
escura. Em microscopia eletronica de wvarredura, foi observada perina com pequenos
filamentos de facil remogdo; foram encontrados esporos com e sem estas estruturas na

superficie de esporos (Figuras 2.10.3 € 2.10.4).
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Figura 2.8 - Fotomicrografia de esporos de Cyathea delgadii Stemb. 1. Vista equatorial. 2.
Vista polar proximal. 3. Vista polar distal (microscopia eletronica de varredura).

4. Detalhe da ornamentago.
Escala em pm.
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Figura 2.9 - Fotomicrografia de esporos de Trichipteris phalerata (Mart.) Barr. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Corte Optico da exina.
Escala em pm.
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Figura 2.10 - Fotomicrografia de esporos de Lindsaea lancea Bedd. 1. Vista equatorial. 2.
Vista polar proximal. 3. Esporos com filamentos (microscopia eletronica de
varredura). 4. Esporos sem filamentos (microscopia eletronica de varredura).
5. Andlise de L.O. - 22 foco. 6. Andlise de L.O. - 1° foco.

Escala em pm.
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Lindsaea quadrangularis Raddi (T'abelas: 2.4, 2.6 € 2.8; Figura: 2.11)

Os esporos sdo de tamanho médio, triletes e 4mbito triangular. Em vista equatorial
sdo plano-convexos €, em vista polar proximal, apresentam lados retos a levemente convexos
e angulos arredondados (Figuras 2.11.1-2.11.3). A lesdo nfio apresenta margem. A exina é
psilada, sendo a sexina mais escura e espessa que a nexina (Figura 2.11.4). A perina ¢ ténue
(Figura 2.11.4) e apresenta aspecto granular em microscopia Optica € em microscopia

eletronica de varredura; observam-se globulos dispersos (Figura 2.11.3 € 2.11.5).

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var. arachnoideum (Kaulf)) Brade (Tabelas: 2.4, 2.6
e 2.8; Figura: 2.12)

Os esporos sdo de tamanho médio, triletes de mbito triangular. Em vista equatorial,
0s esporos sdo plano-conicos e em vista polar proximal os lados levemente concavos (Figuras
2.12.1 € 2.12.2). A perina ¢ granular (Figuras 2.12.3 e 2.12.4) ¢ a exina dividida em sexina

mais escura e fina que a nexina.

Dryopteridaceae

Cyclodium meniscioides var. meniscioides Presl. (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figuras:
2.13)

Os esporos sdo de tamanho médio, monoletes, plano-convexos (Figura 2.13.1) e
elipticos, alguns levemente ovados. A lesdo nfo apresenta margem saliente. A perina esta
presente em todos esporos acetolisados, com grandes dobras, dispersas sem padrio de
distribuigdo e frequéncia (Figuras 2.13.1 e 2.13.2). Com superficie granular (Figuras 2.13.2-
2.13.4), a perina recobre a exina psilada, que se apresenta dividida em sexina e nexina.

Dewvido a presenga de perina escura e espessa ndo foi possivel medir a exina.
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Figura 2.11 - Fotomicrografia de esporos de Lindsaea quadrangularis Raddi. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista polax proximal (microscopia
eletrénica de varredura). 4. Perina fragmentada (p) e exina psilada (e). 5.

Detalhe da ornamentaggo (microscopia eletronica de ~varredura).
Escala em um.
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Figura 2.12 - Fotomicrografia de esporos de Pteridium aquilinum (L) Kuhn var.
arachnoideum (Kaulf.) Brade. 1. Vista equatorial. 2. Vista polar proximal.
3. Andlise de L.O. - 1° foco. 4. Anilise de L.O. - 22 foco.
Escala em um.



Figura 2.13 - Fotomicrografia de esporos de Cyclodium meniscioides (Willd.) Presl var
meniscioides. 1. Vista equatorial. 2. Corte 6ptico da perina. 3. Anilise de

L.O. da perina - 1° foco. 4. Analise de L.O. da perina - 2° foco.
Escala em um.
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Gleicheniaceae

Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw (Tabelas: 2.4, 2.6 € 2.8; Figura: 2.14)

Os esporos séo de tamanho médio, triletes e ambito triangular. Em vista equatorial, a
face distal € sub-hemisférica e a face proximal levemente convexa (Figuras 2.14.1 ¢ 2.14.3).
Em vista polar proximal, os esporos apresentam os lados retos (Figuras 2.14.2 e 2.14.4). A
lesdo apresenta margem ténue. A exina é de aspecto granular em microscopia 6ptica, dividida
em sexina (mais escura) e nexina (Figura 2.14.2). Em microscopia eletronica de varredura,

observa-se deposigdo granular sobre a superficie (Figura 2.14.4).

Hymenophyllaceae

Trichomanes cristatum Kaulf. (Tabelas: 2.4, 2.6 e 2.8; Figura: 2.15)

Os esporos sdo de tamanho médio e triletes. Em vista equatorial, a face distal é
hemisférica e a face proximal, levemente convexa (Figura 2.15.1). Em vista polar proximal,
0s esporos apresentam lados hemisféricos formando um contorno circular (Figura 2.15.2). A

lesdo ndo apresenta margem saliente (Figura 2.15.3). A exina é dividida em duas camadas,

sendo a sexina mais espessa que a nexina. A exina é omamentada com espiculos, baculos e

pilos de tamanhos variados (Figura 2.15.4). Esporos acetolisados ndo apresentaram perina.

Trichomanes emarginatum Pres] (Tabelas: 2.4, 2.6 e 2.8; Figura: 2.16)

Os esporos sdo de tamanho médio e triletes. Em vista equatorial, a face distal é
hemisférica e a face proximal, plana (Figura 2.16.1). Em vista polar proximal, os esporos
apresentam lados hemisféricos formando um contorno circular (Figura 2.16.2). A lesdo
apresenta margem saliente. A exina € dividida em duas camadas de aproximadamente mesma
espessura; apresenta omamentagdo granular (Figuras 2.16.3 e 2.16.4). Esporos acetolisados

ndo apresentaram perina.
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Figura 2.14 - Fotomicrografia de esporos de Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. 1.
Vista equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (microscopia
eletrénica de varredura). 4. Vista polar proximal (microscopia eletrénica de

varredura).
Escala em um.
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Figura 2.15 - Fotomicrografia de esporos de Trichomanes cristatum Kaulf 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Detalhe da lesdo. 4. Corte 6ptico da
exina.

Escala em um.



68

Figura 2.16 - Fotomicrografia de esporos de Trichomanes emarginatum Presl. 1. Vista

equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Analise de L.O. - 1° foco. 4. Andlise

de L.O. - 22 foco.
Escala em pm.
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Lycopodiaceae

Lycopodiella cernua (L.) Pichi-Serm. (Tabelas: 2.4, 2.6 e 2.8; Figura: 2. 17)

Os esporos sdo de tamanho médio e triletes. Em vista equatorial, sdo sub-conico-
convexos (Figura 2.17.1). Em vista polar proximal, os esporos apresentam os lados convexos
a semicirculares (Figura 2.17.2) e depress&es concavas ao lado da lesdo (Figura 2.17.3). A
exina ¢ granulosa na face proximal e apresenta, na face distal, dobras baixas parcialmente
anastomosadas (Figura 2.17.4). Uma perina fina também granulosa recobre a exina (Figuras
2.17.3 € 2.17.4). Alguns glébulos estdo presentes sobre a perina. Devido as concavidades ao

redor da lesdo, néo foi possivel medir a exina.

Osmundaceae

Osmunda cinnamomea L. (Tabelas: 2.4,2.6 ¢ 2.8; Figura: 2.18)

Os esporos sdo de tamanho grande, triletes. Tendem a esféricos com achatamento na
regido da lesdo (Figura 2.18.1). Os esporos sdo frageis, com perina ténue e transldcida,

presente apenas em esporos imaturos. Foram encontrados dois tipos de esporos:

omnamentados com pilos e baculos e rugulado (Figuras 2.18.2 e 2.18.3). Em material
acetolisado por 2 minutos, predominou o tipo rugulado (Figuras 2.18.4-2.18.5). A lesdo
apresenta margem saliente. A exina é formada por trés camadas, sendo a sexina a mais

espessa € a nexina externa a mais fina.

Osmunda regalis L. (Tabelas: 2.4, 2.6 e 2.8; Figura: 2.19)

Os esporos sdo de tamanho grande, triletes. Tendem a forma esférica (Figuras 2.19.1
€ 2.19.2). A lesdo ¢ tenue emarginada. A exina ¢ de omamentagio irregular (baculos e
principalmente pilos, observados em microscopia Optica); é formada por 3 camadas. Em
microscopia eletronica de varredura, observam-se pequenas expansdes filiformes de
distribui¢io heterogénea sobre as protuberancias (Figura 2.18.5). A exina é formada por trés

camadas, sendo a sexina a mais espessa € a nexina externa a mais fina.



Figura 2.17 - Fotomicrografia de esporos de Lycopodiella cernua (L.) Pichi-Serm. 1. Vista

equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Detalhe da perina (p) fragmentada
(microscopia eletronica de varredura). 4. Polo distal (microscopia eletrdnica de
varredura).

Escala em um.
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Figura 2.18 - Fotomicrografia de esporos de Osmunda cinnamo #nea L. 1. Vista equatorial. 2.
Vista polar proximal (ornamentado com pilos € espinhos). 3. Vista polar
proximal (omamentagdo rugulada). 4. Andlise de L.O. - 1° foco. 5. Analise de
L.O. - 2°foco. 6. Corte 6ptico da exina.

Escala em um.
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Figura 2.19 - Fotomicrografia de esporos de Osmunda regalis L. 1. Vista equatorial. 2.
Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (microscopia eletronica de varredura).
4. Detalhe da ornamentagdo (microscopia Optica). 5. Detalhe da omamentagso
(microscopia eletronica de varredura).
Escala em pum.
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Polypodiaceae

Campyloneurum phyllitidis (L.) Presl. (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.20)

Os esporos sdo de tamanho médio, monoletes, plano-convexos e oblatos, com
alguns esporos ovoides (Figuras 2.20.1 € 2.20.2). A lesdo, observada em microscopia de
varredura, nfio apresenta margem saliente (Figura 2.20.3). A perina ¢ fina e translicida, com
pequenos e esparsos globulos (Figura 2.20.2 e 2.20.3). A exina é formada por sexina, camada
mais espessa € mais escura e ornamentada com baixas verrugas (Figuras 2.20.4 e 220.5) e

nexina.

1.

Polypodium fraxinifolium Jacq. (Tabelas: 2.3, 2.5 € 2.7; Figura: 2.21)

Os esporos sdo de tamanho grande, monoletes, plano-convexos e oblatos (Figuras
2.21.1 e 2.21.2). A lesdo ndo apresenta margem saliente. A exina é formada por sexina,
camada mais espessa e omamentada com verrugas de contorno irregular, tendendo a
tubérculos (Figura 2.21.3) e nexina. Os elementos de ornamentagdo diminuem em diregio
lesdo. Uma perina fina e com granulos esparsos, de facil remogdo pela acetélise, recobre a

exina (Figura 2.21.4).

Polypodium ptilodon Kunze (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.22)

Os esporos sio de tamanho grande e monoletes. Em vista equatorial, os €sSporos
apresentam uma regido plana (local da lesd0) com as extremidades salientes e arredondadas e
outra convexa; em alguns casos sdo reniformes (Figura 2.22.1). Em vista polar proximal, a
maioria dos esporos € eliptica, ocorrendo esporadicamente alguns com o formato ovado
(Figura 2.22.2). A lesdo é cerca da metade do maior didmetro equatorial e apresenta uma
margem saliente ornamentada com pequenas verrugas (Figura 2.22.2). A exina apresenta-se
estratificada em duas camadas, sendo a externa mais espessa e ornamentada com verrugas
(Figuras 2.22.3 e 2.22.4) que vio reduzindo seu tamanho em diregio lesdo (Figura 2.22.5).

Nio foi observada perina em esporos acetolisados ou frescos.
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Figura 2.20 - Fotomicrografia de esporos de Campyloneurum phyllitidis (L.) Presl. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista polar proximal (microscopia
eletronica de varredura). 4. Andlise de L.O. - 1° foco. 5. Andlise de L.O. - 22
foco. Seta = globulo.
Escala em um.
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Figura 2.21 - Fotomicrografia de esporos de Polypodium fraxinifolium Jacq. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista polar proximal (microscopia
eletronica de varredura). 4. Detalhe da omamentagéo (microscopia eletrénica
de varredura).

Escala em pm.
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Figura 2.22 - Fotomicrografia de esporos de Polypodium ptilodon Kunze. 1. Vista equatorial.
2. Vista polar proximal. 3. Corte optico da exina. 4. Detalhe da omamentagao

(microscopia eletrénica de wvarredura). S. Vista equatorial (microscopia
eletronica de varredura).

Escala em pum.




77

Pteridaceae

Adiantum fructuosum Spreng. (Tabelas: 2.4, 2.6 ¢ 2.8; Figura: 2.23)

Os esporos‘ sdo de tamanho médio e triletes. Em vista equatorial, os esporos so
plano-convexos (Figura 2.23.1). Em vista polar proximal, os esporos apresentam ambito
triangular com lados retos a levemente concavos (Figura 2.23.2). A exina apresenta aspecto
granular tanto em microscopia optica quanto em microscopia eletrdnica de varredura (Figuras
2.23.3-2.23.5). Uma camada fina (perina) com estruturas em forma de escama (Figura
2.23.4) recobre fracamente a exina; algumas areas nfo apresentam escamas (Figura 2.23.5).

As duas camadas da exina sdo aproximadamente de mesma espessura.

Pityrogramma calomelanos (L.) Link (Tabelas: 2.4, 2.6 e 2.8; Figura: 2.24)

Os esporos sdo de tamanho médio e triletes. Em vista equatorial, os esporos
apresentam a face proximal convexa a levemente conica e a face distal é sub-hemisférica
(Figura 2.24.1). Em vista polar proximal, os lados sfo levemente convexos (Figura 2.24.2).
Na regido equatorial, uma faixa circunda todo o esporo com 3 anéis paralelos (Figuras 2.24.3
€ 2.24.4). Estes an€is separam as omamentagdes rugulada, na face proximal e, reticulada na
face distal (Figuras 2.24.3 e 2.24.4). O tamanho e formato do reticulo € irregular. A perina é

fina e granular conforme verificado por mi croscopia eletronica de varredura.

Pityrogramma trifoliata (L.) Tryon (Tabelas: 2.4, 2.6 e 2.8; Figura 2.25)

Os esporos sdo de tamanho médio e triletes. Em vista equatorial, os esporos
apresentam face proximal convexa a levemente conica e a face distal é convexa (Figura
2.25.1). Em wistal polar proximal, observa-se lados levemente convexos (Figura 2.25.2). A
exina € verrugosa no polo proximal (Figuras 2.25.3 e 2.25.4) e psilada no polo distal (Figura
2.25.5). Em material acetolisado por 2 minutos, foram observados esporos com e sem perina.

A perina é escura, ténue e granular.
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Figura 2.23 - Fotomicrografia de esporos de Adiantum fructuosum Spreng. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Detalhe da ornamentagio da exina. 4.
Detalhe das escamas (microscopia eletronica de varredura). 5. Polo
proximal, em microscopia eletrénica de varredura, areas com e sem
escamas (e).
Escala em um.



79

Figura 2.24 - Fotomicrografia de esporos de Pity’rogramma calomelanos (L.) Link. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (microscopia eletrénica
de varmredura). 4. Detalhe da omamentagdo (microscopia eletronica de
varredura).

Escala em um.



Figura 2.25 - Fotomicrografia de esporos de Pityrogramma trifoliata (L.) Tryon. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Andlise de L.O. da exina do pélo
proximal - 1° foco. 4. Analise de L.O. da exina do pélo proximal - 2° foco. 5.
Corte 6ptico da exina. 6. Perina fragmentada (p) e exina psilada (pélo distal).
Escala em pm.
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Thelypteridaceae

Thelypteris brevisora (Ros.) Ponce (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7, Figura: 2.26)

Os esporos sdo de tamanho médio e monoletes, plano-convexos e elipticos (Figuras
2.26.1-2.26.4). A lesdo apresenta margem saliente. Em material acetolisado por 2 minutos,
foram observados esporos com (Figuras 2.26.3 e 2.26.4) e sem perina (Figuras 2.26.1 e
226.2). A exina granular (Figuras 2.26.5 e 2.26.6) esta dividida em duas camadas (Figura
2.26.7), sendo a sexina mais espessa que a nexina. A perina é formada por reticulo com

gemas presentes na unido dos muros (Figuras 2.26.8-2.26.9).

Thelypteris chrisodioides (Fée) Morton (Tabelas: 2.3, 2.5 € 2.7; Figura: 2.27)

Os esporos sio de tamanho médio, monoletes, plano-convexos e elipticos (Figuras
2.27.1 e 2.27.2). Séo de cor marrom escuro quando frescos. Apresentam lesio longa que
ocupa mais da metade do didmetro equatorial maior, com margem saliente. A perina marrom
envolve todo o esporo com dobras irregularmente distribuidas, ndo apresentando padrio
definido. Alguns esporos acetolisados por 2 minutos nfio apresentam perina. Fina e com
dobras, a perina em corte Optico apresenta espiculas e pilos dispersos nas depressdes e em
alta densidade sobre as dobras (Figura 2.27.3). A Figura 2.27.4 mostra fragmento da perina;
nio ha columelas sustentando as dobras. Em observagio ao microscopio eletronico de
varredura, a exina € granular (Figura 2.27.4), porém em microscopia optica é psilada (Figura

2.27.5). A sexina € mais espessa € mais escura que a nexina.

Thelypteris dentata (Forssk.) E. P. St. John (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.28)

Os esporos sdo de tamanho grande, monoletes, plano-convexos e elipticos (Figuras
2.28.1 e 2.28.2). A lesdo apresenta margem saliente. A perina apresenta-se com grandes
dobras espiculadas (Figura 2.28.3), dispersas sem padrio de distribuigdo. Os esporos
acetolisados apresentam perina com pequenas rupturas (Figura 2.28.4) o que possibilitou
apenas a visualiza¢do da exina psilada (ndo foi possivel medir).



Figura 2.26 - Fotomicrografia de esporos de Thelypteris brevisora (Ros.) Ponce. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista equatorial (com perina). 4. Vista
polar proximal (com perina). 5. Analise de L.O. da exina - 1° foco. 6. Analise
de L.O. da exina - 2° foco. 7. Corte oOptico da exina. 8. Andlise de L.O. da
perina - 1° foco. 9. Analise de L.O. da perina - 2° foco.

Escala em pum.
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Figura 2.27 - Fotomicrografia de esporos de Thelypteris chrysodioides (Fée) Morton. 1.
Vista equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Detalhe da perina. 4. Perina
fragmentada (p) e exina psilada (e), em microscopia eletronica de varredura.

5. Corte 6ptico da exina.
Escala em um.
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Figura 2.28 - Fotomicrografia de esporos de Thelypteris deritata (Forssk.) E. P. St. John. 1.
Vista equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Detalhe da perina. 4. Perina
fragmentada (p) e exina psilada (e).

Escala em pm.
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Thelypteris interrupta (Willd.) Iwats. (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.29)

Os esporos s3o de tamanho grande, monoletes, plano-convexos e elipticos (Figuras
2.29.1 € 2.29.2). O material acetolisado apresenta esporos com (Figura 2.29.3) e sem perina
(Figura 2.29.2). A lesfo € ténue emarginada. A perina € formada por dobras (Figuras 2.29.3 e
2.29.4). A exina psilada € dividida em duas camadas (Figura 2.29.5), sendo a nexina mais

espessa e mais clara que a sexina.

Thelypteris longifolia (Desv.) Tryon (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.30)

Os esporos séo de tamanho grande, monoletes, plano-convexos e elipticos (Figuras
2.30.1 e 2.30.2). A leslo apresenta margem saliente (Figura 2.30.3). A exina psilada ¢
recoberta por perina densa formada por dobras espiculadas (Figuras 2.30.4).

Thelypteris rivularioides (Fée) Abbiatti (Tabelas: 2.3, 2.5 e 2.7; Figura: 2.31)

Os esporos séo de tamanho grande, monoletes, plano-convexos e elipticos (Figuras
231.1 e 2.31.2). A perina densa, escura e fortemente aderida impediu a medida da lesdo e
parede. A perina reticulada recobre toda a superficie (Figuras 2.31.3-2.31.5).

Thelypteris serrata (Cav.) Alston (Tabelas: 2.3, 2.5 € 2.7; Figura:2.32)

Os esporos sio de tamanho médio, monoletes, reniformes e elipticos (Figura 2.32.1),
A perina € fina, com espiculos dispostos sobre e entre as dobras (Figuras 2.32.2 e 2323)e
sem padréo definido quanto ao formato e distribuigdo. A Figura 2.32.4 mostra fragmento da
perina; ndo ha columelas sustentando as dobras. A perina ndo foi removida em acetolise (até

5 minutos), o que impediu a medida da exina psilada (Figura 2.32.4).



Figura 2.29 - Fotomicrografia de esporos de Thelypteris interrupta (Willd.) Iwats. 1. Vista
equatonial (esporo sem perina). 2. Vista polar proximal (esporo sem perina).
3. Vista polar proximal (esporo com perina). 4. Corte Optico da perina. 5.
Corte optico da exina.
Escala em um.
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Figura 2.30 - Fotomicrografia de esporos de Thelypteris longifolia (Desv.) Tryon. 1. Vista
equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Vista polar proximal (esporo sem
perina). 4. Detalhe da perina.

Escala em um.
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Figura 2.31 - Fotomicrografia de esporos de Thelypteris rivularioides (Fée) Abbiatti. 1.
Vista equatorial. 2. Vista polar proximal. 3. Andlise de L.O. da perina - 12
foco. 4. Analise de L.O. da perina - 2° foco. 5. Detalhe da omamentacio
(microscopia eletronica de varredura).

Escala em um.
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Figura 2.32 - Fotomicrografia de esporos de Zhelpteris serrata (Cav.) Alston. 1. Vista
equatorial. 2. Detalhe da perina. 3. Vista equatorial (microscopia eletronica de
varredura). 4. Perina fragmentada (p) e exina psilada (e), em microscopia
eletronica de varredura.

Escala em pm.
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Com base nos resultados obtidos neste trabalho e nos resultados de ESTEVES &
MELHEM (1992} foi elaborada uma chave de identificagdo dos esporos das pteridofitas que

ocorrem na Estac¢io Experimental ¢ Reserva Biologica de Moji Guagu, que esta apresentada

abaixo.
eSPOros MONOIELES L...ooovivieiiiiii e 2
1 esporos trletes ..o, 19
2 eXINA VEITWEZOSA oottt e 3
2 eXiNando VEITUGOSA oo T

3 verrugas de contorno uregular, tendendo a tubéreulos

....................................................................................... Micrograma squanulosa
Polypodium fraxinifolium
3 verrugas de contorno circular ..., 4
4 verrugas altas, . ... 5
4 verrugas baixas ou achatadas ... 6
5 eSPOrOS S PEIINA ...l.liee v leveeecsrereeeeeeceeeee e, Polypodium ptilodon
5 eSPOrOS COM PEIINA ..oooveviieiiieicee e Polypodium latipes
6 €SPOrOS SEM PETINA ..ovvvvevrvvivieiireeerieieee oo Polypodium polypodioides
6 ©SPOIOS COM PEIIMNA......oiiiiiieriioiieeeeeecaresssee e Campyloneurum phyllitidis
Pleopeltis angusta
7 perina com ornamentacdo reticulada ou reticulada a
fenestrada ... 3
7  perina com ornamentagdo ndo reticulada ou reticulada
afenestrada ..o 10
8 perina reticulada fragmentada em acetolise de dois
IS <ottt Thelypteris brevisora
8  perina reticulada ou reticulada a fenestrada fortemente
Aaderida ... s 9
9  esporos grandes com perina reticulada ......................... Thelypteris rivularioide

9  esporos médios com perina reticulada a fenestrada ...... Asplenium serra



10
10

11
11

12
12

13
13

14

14

15

15

16 perina com pilos em alta densidade sobre as dobras;

16

17
17

18

18

19

19

20
20

perina ténue, translicida e clara
perina espessa e escura

exina omamentada com pilos ...
extnapsilada ...

esporos concavo-convexos em vista equatorial ............
esporos  plano-convexos a reniforme em vista
eqUAtOIIAl ...

esporos grandes, perina com esférulas
esporos medios, perina sem esférulas

perina com superficie granular com dobras
perina ornamentado com espiculos ou pilos

perina fortemente aderida com dobras altas e esporos
MEAI0S ..o

perina parcialmente fragmentada com tratamento de
acetolise, com dobras esparsas sustentadas por
columelas, esporos grandes

pode estar fragmentado com tratamento de acetolise ...
perina com espiculos ...,
esporos médios, reniformes e elipticos ........................
esporos grandes, plano-convexos e elipticos ...............
lesdo ténue emarginada ...,
lesdo com margem saliente

padriio e ornamentacdio da exina diferente no polo
proximal e distal entre 0s pOlOS..........c..oooivioicii
padrdo de ornamentag8o da exina homogénea ........._...
com anéis na regido equatorial ...................ccooeeen.
sem anéis na regido equatorial .................................
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11
14

Polypodium hirsutissimum
12

Blechnum glandulosum
13
Salpichlaena volubilis
Blechnum brasiliense
Blechrnum serruiatum
15
16

Cyclodium meniscioides var.
meniscioides

Blechnum raddianum
Thelypteris chrisodioides

17

Thelypteris serrata
18

Thelypteris interrupta
Thelypteris dentata
Thelypteris longifolia
20
22

Pityrogramma calomelanes
21



21
21

22
22

23
23

24

24

25

55

26
26

27
27

28

28

29

29

30
30

31

31

32
32

exina granular no p6lo proximal ................................
exina verrugosa no polo proximal ............................
superficie pstlada ...
superficie com ornamentago .......................cccococe.....
ESPOTOS COIM EXINA VEITUZOSA ..o
€SPOros COMM €XiNa NA0 VEITULOSA ........c...ocovveeeeee.
perina densa descontinua formando cristas unidas,
dando um aspecto fenestrado ao esporo .......................
perina pouco densa, clara e transliicida ou sem perina .

esporos com exina estriada ...
esporos com exina nio estriada

esporos de exana granular ...
esporos de exina ndo granular ...
esporos com [ados Tetos ...
esporos com leve concavidade proxima 4 lesdo ou
1ad0S CONVEXOS .....oiviiiiicee e,

esporos grandes, com polo distal conicos e pdlo
proximal plano commargem ...
esporos medios, com face distal sub-hemisférica e o
polo proximal levemente convexo; apresenta lesdo
COM MArgem €U ...
polo proximal sub-cONiCo ...
polo proximal plano ...

polo distal cOMICO ...
polo distal convexo ou hemisférico

polo distal hemusférico ...
pélo distal convexo ..o
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Lycopodiella cernua
Pityrogramma trifoliata

Lindsaea quadrangularis

23
Cyathea delgadii
24

Doryopteris concolor
25

27

Anemia flexuosa
Anemia raddiana

28
34

29

30

Trichipteris phalerata

Dicranopteris flexuosa

Adiantum serratodeniatum
31

Freridium aquilirmm var.
arachnoideum
32

Trichomanes emarginatum
33



33

33

34
34

35
35

em microscopia eletrénica de varredura, esporos com
perina em forma de escamas
em 1nicroscopia eletronica de varredura, esporos com

perina porém nido em forma de escamas (com ou sem
filamentos)

exina rugulada
exina ndo rugulada

esporos meédios, exina com espiculos, baculos ¢ pilos .
esporos grandes, exina com baculos e pilos
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Adiantunm fructuosum

Lindsaea lancea

Osmunda cinnamomea
35

Trichomanes cristatum
Osmunda regalis
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3 - CHUVA POLINICA DA ESTACAO EXPERIMENTAL E
RESERVA BIOLOGICA DE MOJI GUACU

3.1. Material e métodos

Para a analise da chuva polinica foram instalados quatro suportes de madeira,
onde eram mantidos os coletores aéreos, em quatro locais na Estagdo Experimental e

Reserva Biologica de Moji Guagu: um no campo cerrado, um no cerrado senso restrito,

~ um na mata ciliar e um no brejo (ver Figura 2.1). As coletas foram feitas de janeiro de

1994 a fevereiro de 1995, mas ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994, A variagio
da temperatura e precipitagdo pluviométrica na Estacio Experimental e Reserva durante
o periodo do experimento ¢ apresentada na Figura 3.1.

Os métodos utilizados foram baseados em MELHEM & MAKINO (1978).
Garrafas coletoras (material plastico) de 1 litro de capacidade foram colocadas a 1,5m do
solo e trocadas uma vez por més. Cada garrafa de 9cm de didmetro continha inicialmente
100ml de glicerina. A garrafa fol vedada com uma camada dupla de gaze para evitar
entrada de insetos e detritos. A garrafa foi transportada para o laboratério onde foi
anotado o volume final (glicerina mais a agua da chuva). O material foi concentrado
através de sucessivas centrifugacdes (10min a 482xg), o sobrenadante sendo eliminado.
O precipitado foi mantido em acido acético glacial por periodo minimo de 24h seguido
de acetdlise (2min). Foram montadas 5 I4minas com o uso de gelatina glicerinada; as
laminulas foram lutadas com parafina.

A contagem dos grios foi feita por todo o campo, no minimo em trés ldminas,
até atingir o valor total de 500 grios (pOlen + esporos). Foi calculada a porcentagem de
esporos de pteridofitas em relagfio ao ntimero total de grios (polen + esporos de outros
grupos vegetais) encontrado na amostra. Foi calculada também a porcentagem, por
espécie, em relagdo ao total dos esporos de pteridofitas. O material ndo utilizado

imediatamente na preparagfo de laminas foi estocado em 2ml de glicerina pura.
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Figura 3.1- Temperatura (°C) e precipitag@o pluviométrica (mm) entre janeiro de 1994 ¢
janeiro de 1995, na Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji

Guagcu. Dados fornecidos pela Reserva Florestal de Moji Guagu.
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Para os dados de chuva polinica foi calculada a média aritmética dos esporos
presentes.
Para a identificagio das amostras foi utilizada a chave de identificagio

apresentada anteriormente.



97

3.2- Resuitados

A analise da chuva polinica foi feita durante o periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995 (ndo houve coleta em fevereiro de 1994). Em alguns casos foram
considerados tipos de esporos (em wvez de espécie), devido a impossibilidade de
identificagio precisa da espécie (problemas de medidas de grios, pela posicdo em que
estes se encontravam na limina ou por ndo ser possivel visualizar muito bem a perina
e/ou a exina). O tipo Lindsaea inclui esporos das duas espécies desse género encontradas
na Estagio Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu. O tipo Campyloneurum

phyllitidis/Pleopeltis angusta inclui esporos monoletes de tamanho médio com exina

ornamentada com verrugas baixas. O tipo Thelypteris inclui as espécies desse género

com perina em dobras e o tipo Thelypte ris/Asplenium serra inclui os esporos monoletes
de tamanho médio com perina reticulada.

Os esporos de pteridofitas estiveram presentes na chuva polinica dos quatro
locais estudados (Figura 3.2). De um modo geral, no decorrer do periodo de observagio,

a maior porcentagem de esporos foi encontrada no brejo e a menor no campo cerrado.

‘Nos quatro locais, a maior porcentagem de esporos de pteridéfitas aconteceu no més

de janeiro.

As Figuras 3.3 a 3.6 apresentam a porcentagem dos esporos de cada espécie
presente em cada um dos locais durante o periodo de observagio em relagdo ao nimero
total de esporos de pteridofitas. A menor diversidade foi encontrada no cerrado (Figura
3.4), com apenas 6 tipos de esporos € a maior foi encontrada na mata ciliar (Figura 3.5)
com 14 tipos. Os 6 tipos de esporos encontrados no cerrado (Figura 3.4) apareceram nos
demais coletores, isto ¢, campo cerrado (Figura 3.3), mata ciliar (Figura 3.4) e brejo
(Figur a 3.6). Esporos das espécies Dicranopteris flexuosa e Polypodium latipes foram
encontrados apenas no campo cerrado (Figura 3.3). Todas as espécies encontradas no
brejo (Figura 3.6) apareceram também ma mata ciliar (Figura 3.5). Esporos de Cyathea
delgadii foram os mais abundantes nas 4 estagdes estudadas (Figuras 3.3 a 3.6) em

relagdo as outras espécies e esta é a esp&cie que aparece praticamente em todos os meses
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graos na chuva polinica da Estagdo Experimental e Reserva Bioldgica de
Moji Guagu, entre janeiro/94 a fevereiro/95. A. Campo cerrado. B. Cerrado.
C. Mata ciliar. D. Brejo.
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nos quatro pontos de coleta. A distribuigio dos esporos (tipos) no campo cerrado,
cerrado, mata ciliar e brejo pode ser vista na Tabela 3.1.

A analise més a més (Figuras 3.7 a 3.19) indicou que a maior diversidade
ocorreu nos meses de janeiro de 1995 (11 tipos) e margo de 1994 (10 tipos). A menor foi
encontrada no més de outubro de 1994, com apenas dois tipos: Blechnum
glandulosum ¢ Cyathea delgadii (Figura 3.15). Esporos de C. delgadii apareceram em
todos os meses; esporos de B. glandulosum ndo foram encontrados em junho, novembro
¢ dezembro (Figuras 3.11, 3.16 ¢ 3.17). Esporos de C. delgadii foram observados nos
quatro locais de coletas com valores proximos; apenas no més de jutho (Figura 3.12) e
em outubro (Figura 3.15) a maior quantidade foi encontrada no campo cerrado.

Dos 16 tipos de esporos apenas 6 deles estavam presentes nos quatro pontos de
coleta (Figuras 3.20 a 3.35): (1) Blechnum glandulosum, (2) Cyathea delgadii, (3)
Osmunda  regalis, (4) tipo Campylonewrum phyllitidis/Pleopeltis  angusta, (5)
Polypodium piilodon e (6) tipo Thelypieris.

Esporos de Blechnum brasiliense (Figura 3.20) foram encontrados na mata ciliar
e no brejo, sendo que neste, apenas em dezembro/94 ¢ janeiro/95. Na mata ciliar esta
especie fol encontrada somente entre mar¢o e maio e entre novembro e fevereiro/95.
Comparando-se os dois periodos de ocorréncia a maior porcentagem foi observada no
més de dezembro. Esporos de Blechnum glandulosum (Figura 3.21) foram encontrados
nos quatro locais de coleta. Néo foi observada a ocorréncia de esporos nos meses de
Junho, novembro e dezembro. Os maiores valores foram encontrados nos meses de
setembro e outubro no campo cerrado e cerrado respectivamente. Salpichlaena volubilis
(Figura 3.22) apresentou um pico em agosto, no campo cerrado e, um em janeiro/95-
fevereiro/95, na mata ciliar.

Cyathea delgadii (Figura 3.23) ocorreu, com variagdes, em todos os meses do

ano e em todos os locais de coleta.
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Tabela 3.1- Dustribuigéo dos esporos (tipos) de pteridéfitas no campo cerrado, cerrado,
mata ciliar e brejo, no periodo janeiro/94 a fevereiro/95, na chuva polinica

da Estagdo Experimental e Reserva Bioldgica de Moji Guagu.

Campo  Cerrado  Mata Brejo

cerrado ciliar

Blechnum brasiliense X X
B. glandulosum X X X X
Salpichlaena volubilis X X

| Cy&thed delgadii | X X X X
Trichipteris phalerata X X
Lindsaea X X
Dicranopteris flexuosa X
Lycopodielia cernua X X
Osmunda cinnamomea X
0. regalis X X X X
Campyloneurum phyliitidis/
Pleopeltis angusta X X X X
Polypodium fraxinifolium X
P. latipes X
P. ptilodon X X X X
Thelypteris X X X X

Thelypteris/Asplenium serra X X X
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brejo (D), em abril de 1994.
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Figura 3.10- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de
pteridofitas em relagdo ao numero total de esporos de pteridofitas, na
chuva polinica da Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji
Guagu, nos coletores localizados no campo cerrado (A), no cerrado
(B), na mata ciliar (C) e no brejo (D), em maio de 1994,
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Figura 3.11- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de ptendofitas
em relagdo ao numero total de esporos de pteridofitas, na chuva pelinica da
Estacdo Experimental e Reserva Biolégica de Moji Guagu, nos coletores
localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata ciliar (C) e no
brejo (D), em junho de 1994.
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Figura 3.12- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de pteridofitas
em relagdo ao niimero total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da
Estag¢do Experimental e Reserva Bioldgica de Moji Guagu, nos coletores
localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata ciliar (C) e no
brejo (D), em julho de 1994,
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Figura 3.13- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de pteridéfitas
em relagdo ao nimero total de esporos de pteridéfitas, na chuva polinica da
Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, nos coletores
localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata ciliar (C)eno
brejo (D), em agosto de 1994.
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Figura 3.14- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de pteridofitas
em relagfo ao niimero total de esporos de pteridéfitas, na chuva polinica da
Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, nos coletores
localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata ciliar (C)eno
brejo (D), em setembro de 1994.
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Figura 3.15- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de pteridofitas
em relagdo ao namero total de esporos de pteridéfitas, na chuva polinica da
Estacdo Expenimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, nos coletores
localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata ciliar (C) eno
brejo (D), em outubro de 1994,
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Figura 3.16- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de pteridéfitas
em relagdo ao numero total de esporos de pteridéfitas, na chuva polinica da
Estagdo Experimental ¢ Reserva Bioldgica de Moji Guagu, nos coletores
localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata ciliar (C)eno

brejo (D), em novembro de 1994,
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Figura 3.17- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de

pteridéfitas em relagdo ao numero total de esporos de pteriddfitas, na
chuva polinica da Estagdo Experimental e Reserva Biolégica de Moji
Guagu, nos coletores localizados no campo cerrado (A), no cerrado
(B), na mata ciliar (C) e no brejo (D), em dezembro de 1994
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Figura 3.18- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de pteridéfitas

em relagdo ao numero total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica
da Estagio Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, nos
coletores localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata
ciliar (C) e no brejo (D), em janeiro de 1995.
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Figura 3.19- Porcentagem de esporos das diferentes espécies (ou tipos) de pteridofitas

em relagdo ao numero total de esporos de pteriddfitas, na chuva polinica
da Estagdo Experimental e Reserva Bioldgica de Moji Guagu, nos
coletores localizados no campo cerrado (A), no cerrado (B), na mata
ciliar (C) e no brejo (D), em fevereiro de 1995.
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Figura 3.20- Porcentagem de esporos de Blechnum brasiliense, em relagdo ao namero
total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Experimental
e Reserva Biologica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A. Mata ciliar. B. Brejo.
Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994; ndo foram
encontrados esporos no campo cerrado € no cerrado.
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Figura 3.21- Porcentagem de esporos de Blechnum glandulosum, em relagio ao nimero

total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Experimental
¢ Reserva Biologica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A, Campo cerrado. B. Cerrado. C. Mata ciliar. D.
Brejo.

Observagéio: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994,
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Figura 3.22- Porcentagem de esporos de Salpichlaena volubilis, em relagdo ao nimero
total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Experimental
e Reserva Biolégica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A. Campo cerrado. B. Mata ciliar.
Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994; ndo foram
encontrados esporos no cerrado e no brejo.
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Figura 3.23- Porcentagem de esporos de Cyathea delgadii, em relago ao niimero total de

esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagio Experimental e
Reserva Biologica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995.A. Campo cerrado. B. Cerrado. C. Mata ciliar. D.
Brejo.

Observagio: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994.
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Figura 3.24- Porcentagem de esporos de Trichipteris phalerata, em relagdo ao numero
total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Experimental
e Reserva Biolégica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A. Campo cerrado. B. Mata ciliar.
Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994; nio foram
encontrados esporos no cerrado e no brejo.
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Figura 3.25- Porcentagem de esporos do tipo Lindsaea, em relagdo ao namero total de
esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Experimental e
Reserva Bioldgica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995.A. Mata ciliar. B. Brejo.
Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994; ndo foram
encontrados esporosno campo cerrado € no cerrado.
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Figura 3.26- Porcentagem de esporos de Dicranopteris flexuosa, em relagio ao nimero
total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagio Experimental
e Reserva Biologica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995, presentes no campo cerrado.
Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994; n3o foram
encontrados esporos no cerrado, na mata ciliar e no brejo.
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Figura 3.27- Porcentagem de esporos de Lycopodiella cernua, em relagio ao nimero
total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagio Experimental
e Reserva Biolégica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A. Mata ciliar. B. Brejo.
Observagdes: nio foi realizada coleta em fevereiro de 1994; ndo foram
encontrados esporos no campo cerrado e no cerrado.
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Figura 3.28- Porcentagem de esporos de Osmunda cinnamomea, em relagio ao nimero
total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Experimental
e Reserva Biolégica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995, presentes na mata ciliar.
Observagdes: nido foi realizada coleta em fevereiro de 1994; nio foram
encontrados esporos no campo cerrado, no cerrado € no brejo.
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Figura 3.29- Porcentagem de esporos de Osmunda regalis, em relagio ao ntimero total de
esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Expenimental e
Reserva Biologica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A. Campo cerrado. B. Cerrado. C. Mata ciliar. D.
Brejo.
Observagio: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994,
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Figura 3.30- Porcentagem de esporos do tipo Campyloneurum phyllitidis/Pleopeltis

angusta, em relagéo ao nimero total de esporos de pteridofitas, na chuva
polinica da Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, no
periodo de janeiro de 1994 a  fevereiro de  1995. A. Campo
cerrado. B. Cerrado. C. Mata ciliar. D. Brejo.

Observagdo: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994,
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Figura 3.31- Porcentagem de esporos de Polypodium fraxinifolium, em relagdo ao
numero total de esporos de pteridéfitas, na chuva polinica da Estacdo
Experimental ¢ Reserva Bioldgica de Moji Guagu, no periodo de janeiro
de 1994 a fevereiro de 1995, presentes na mata ciliar.

Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994; nio foram
encontrados esporos no campo cerrado, no cerrado e no brejo.
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Figura 3.32- Porcentagem de esporos de Polypodium latipes, em relagio ao nimero total
de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagio Experimental e
Reserva Biologica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995, presentes no campo cerrado.
Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994; ndo foram
encontrados esporos no cerrado, na mata ciliar e no brejo.
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Figura 3.33- Porcentagem de esporos de Polypodium ptilodon, em relagio ao nimero
total de esporos de pteridofitas, na chuva polinica da Estagdo Experimental
¢ Reserva Biologica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A. Campo cerrado. B. Cerrado. C. Mata ciliar. D.
Brejo.
Observagdo: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994.
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Figura 3.34- Porcentagem de esporos do tipo Thelypteris, em relagdo ao numero total de
esporos de pteriddfitas, na chuva polinica da Estagio Experimental e
Reserva Bioldgica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de 1994 a
fevereiro de 1995. A. Campo cerrado. B. Cerrado. C. Mata ciliar. D.

Brejo.

Observagio: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994.
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Experimental e Reserva Bioldgica de Moji Guagu, no periodo de janeiro de
1994 a fevereiro de 1995. A. Campo cerrado. B. Mata ciliar. C. Brejo
Observagdes: ndo foi realizada coleta em fevereiro de 1994: nio foram
encontrados esporos no cerrado.
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Esporos de Trichipteris phalerata (Figura 3.24) foram encontrados no més de
janeiro/95, no campo cerrado e na mata ciliar. Na mata ciliar, foram observados esporos
nos meses de margo e junho.

O tipo Lindsaea (Figura 3.25) apareceu apenas na mata ciliar, nos meses de
margo e dezembro €, no brejo, durante o més de margo.

Esporos de Dicranopteris flexuosa (Figura 3.26) foram observados apenas no
campo cerrado, na coleta de agosto.

Esporos de Lycopodiella cernua (Figura 3.27) foram observados apenas em
Junho na mata ciliar e, em margo e dezembro, no brejo.

Osmunda cinnamomea (Figura 3.28) apareceu apenas na mata ciliar, com um
tnico pico em margo/94. Esporos de Osmunda regalis (Figura 3.29) foram encontrados .
em varios meses e estiveram presentes nos 4 locais de coleta. No campo cerrado, os
esporos forarn encontrados nos meses de janeiro/94 e agosto. No cerrado e na mata ciliar
a ocorréncia fo1 limitada a apenas um més: janeiro/94 no cerrado e margo na mata ciliar.
No brejo, os esporos foram encontrados nas coletas de 6 meses, sendo observados o
mator valor no més de junho ¢ 0 menor no més de janeiro/95.

O tpo Campyloneurum phyllitidis/Pleopeltis angusta (Figura 3.30) foi
encontrado nos 4 locais de coleta. Apenas no campo cerrado foram encontrados esporos
no més de maio e, apenas no més de fevereiro/95, foram encontrados esporos nos 4
locais de coleta. O tipo também esteve presente nos meses de novembro, dezembro e
janeiro/95, na mata ciliar e, no més de dezembro, no brejo.

Polypodium fraxinifolium (Figura 3.31) s6 apareceu na mata ciliar em coleta de
5 meses. Os maiores valores foram encontrados nos meses de maio e novembro e, 0
menor valor, no més de margo. Ndo foram observados esporos nos meses de janeiro/94,
dezembro e durante o intervalo de junho a outubro. Polypodium latipes (Figura 3.32)
esteve presente nos meses de maio e fevereiro/95, nas coletas realizadas no campo
cerrado. Esporos de Polypodium ptilodon (Figura 3.33) foram encontrados nos 4 locais e

apenas nos meses de janeiro e julho de 1994. Durante o més de janeiro/94, foram



135

encontrados €sporos no campo cerrado, no cerrado e na mata ciliar. A ocorréncia durante
o més de julho foi observada no campo cerrado e na mata.

O tipo Thelypteris (Figura 3.34) foi encontrado nos 4 locais de coleta. Nas
coletas realizadas no campo cerrado, o tipo esteve presente apenas no més de janeiro/95.
O maior valor foi encontrado no més de margo, nas coletas realizadas no cerrado e, a
maior frequéncia foi observada na mata ciliar (esporos observados em 9 meses de
coleta). Em nenhum caso foi observada a presenga dos esporos durante o periodo de
julho a outubro.

O tipo Thelypreris/Asplenium serra (Figura 3.35) ocorreu no campo cerrado, na
mata ciliar e no brejo. No campo cerrado, os esporos foram encontrados apenas no més
~de janeiro. Na mata ciliar, os €Sporos estiveram presentes nas coletas de abril e
dezembro. No brejo, foi observado uma ocorréncia baixa no més de janeiro/95 e, a maior

ocorréncia deste tipo foi encontrada no més de setembro.



136

4 - BANCO DE SOLOS: ESTUDO PRELIMINAR

4.1- Material e métodos

Por ser um estudo preliminar foi analisado apenas um local na mata ciliar. O solo
foi coletado com o auxilio de um coletor cilindrico de 5cm de didmetro, descrito em
SANTOS Jr. (1992). Foram coletadas 3 amostras de solo em um mesmo local (3
repeticdes) nas profundidades de 0-5, 5-10 ¢ 10-15cm. O material foi selado em saco
plastico e mantido em geladeira até o momento da analise,

A preparagio do solo foi baseada em FAGRI & IVERSEN (1975). Cerca de 10g
de solo foram defloculados com o uso de etanol absoluto (aproximadamente 20ml). O
material permaneceu no alcool por um periodo minimo de 24h. Foi entfio centrifugado
por 10min a 482xg. O sobrenadante foi descartado. Para a remocgfo de carbonato de
calcio do solo, este permaneceu por 2h em 200ml de 4cido cloridrico a 10% (HCI) com
uma gota de etanol 96%. Apds centrifugagdo o sobrenadante foi descartado. O residuo
foi lavado com &gua destilada e entdo centrifugado a 482xg por 10min. O material
orgnico insaturado (acido himico) foi retirado com a adi¢do de 15ml de hidréxido de
potassio a 10% (KOH) em ebuligdo por 10min. O material foi centrifugado a 482xg por
10min. O precipitado foi lavado t1és vezes com 4gua destilada. Foi utilizada solugdo
saturada de cloreto de zinco (2,1g . ml-! de dgua) na proporgdo 1,5:1 (v/w) com base no
peso inicial da amostra; o precipitado foi lavado por duas vezes com agua destilada. O
precipitado foi mantido em acido acético glacial por periodo minimo de 24h seguido de
acetolise (2Zmin). Foram montadas 5 ldminas com o uso de gelatina glicerinada; as
laminulas foram lutadas com parafina.

A anélise foi feita no minimo em tr& laminas até atingir uma contagem de 500

grios (polen + esporos). Foi calculada a média das porcentagens de esporos presentes.



4.2. Resultados

A analise do solo da mata ciliar mostrou que esporos de pteridofitas ocorreram
nas trés profundidades coletadas. A maijor porcentagem de esporos (21,7%) foi
encontrada na profundidade de 5-10cm e a menor (11,2%) na profundidade de 0-5cm
(Figura 4.1).

Foram encontrados 10 tipos de esporos de pteridofitas: Blechnum brasiliense,
Cyathea delgadii, tipo Lindsaea, Lycopodiella cernua, Osmunda regalis, Polypodium
fraxinifolium, Polypodium ptilodon, tipo Thelypteris, Trichipteris phalerata e tipo
Campyloneurum phyllitidis-Pleopeltis angusta (Figura 4.2). Apenas esporos de Cyathea
delgadii e do tipo Lindsaea estiveram presentes nas 3 profundidades. Esporos do tipo
Lindsaea foram encontrados em maior porcentagem em solo superficial (0-5cm),
observando-se decréscimo da porcentagem com o aumento da profundidade. Estiveram
presentes apenas em solo superficial esporos de Osmunda regalis, do tipo
Campyloneurum phyllitidis-Pleopeltis angusta e Polypodium fraxinifolium. Esporos de
Lycopodiella  cernua, Polypodium ptilodon e Trichipteris phalerata nio foram
encontrados em solo superficial, mas houve aumento de porcentagem com o aumento da

profundidade.
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Figura 4.1- Andlise dos esporos de pteridéfitas em relagdo ao nimero total de graos
(pSlen + esporos) do solo da mata ciliar da Estagao Experimental e Reserva
Biologica de Moji Guagu. Solo coletado em 3 profundidades: 0-5, 5-10 e
10-15¢cm.
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5 - ESPOROS DE Cyathea delgadii STERNB.: GERMINACAO E
SUBSTANCIAS DE RESERVA

5.1 - MATERIAL E METODOS

Frondes férteis de Cyathea delgadii Sternb. foram colocadas para secar sobre
papel absorvente, em temperatura ambiente, até a abertura dos esporangios. Os esporos
foram separados por filtragem através de uma camada de tecido para limpeza de lente
(RANDI, 1987). Os esporos foram armazenados de cinco modos:

a - em frasco de vidro vedado, sob escuro a 12°C ou 25°C;

b - em frasco de vidro, fechado com gaze, em dessecador a 25°C, sob luz e escuro ou em
dessecador a 12°C sob escuro;

¢ - em disco de fibra de vidro colocado sobre uma camada de 15ml de agar 1,2% (em
solugdo nutritiva, item 5.1.1) em placas de Petri de Scm de didmetro mantidas no
escuro a 25°C e 12°C. Cada disco continha 100mg de esporos. Para manter os
esporos umidos durante o armazenamento, foram testados fibra de vidro, papel de
filtro, celulose, acetato e nailon sobre 4gar (1,2%) com 4gua e com solugdo nutritiva.
O material foi umedecido com algumas gotas de agua.

d - em tubo de ensaio mantido imerso em nitrogénio liquido por 12h e retornando
temperatura de 25°C. A transferéncia foi feita diretamente para 25°C constante
(transferéncia rapida) ou passando para -12°C, 12°C e entio 25°C (transferéncia
lenta). Os tubos permaneceram por 2h em cada temperatura.

e - em sacos de nailon (com poros de 20um de didmetro) de 5 X 5 cm. Em cada saco
foram colocados cerca de 300mg de esporos. Os sacos foram enterrados a Scm de
profundidade em 5 pontos da Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moiji
Guagu: no campo cerrado, no cerrado senso restrito, na mata ciliar, no brejo e no
local perturbado entre mata e cerrado (ver Figura 2.1).

Foi feita uma estimativa do nimero de esporos por folha (fronde) de C. delgadii
(Figura 5.1). Foram amostradas 5 folhas provenientes de 5 plantas. Para contar o nimero
de pinulas por pina, foram amostrados 25 pares de pinas das regides basal, mediana e
apical das folhas. Devido a variagio do numero de soros por pinulas, estes foram
contados em 25 pares de pinulas das regides basal, mediana e apical das pinas. O namero
de espordngios foi contado em 100 soros (20 soros de cada uma das 5 folhas
‘amostradas). Para a contagem dos esporos, os esporangios (fechados) foram colocados
sobre uma ldmina de microscépio, adicionando-se uma gota de glicerina. Foi entdo
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Figura 5.1- Esquema de uma fronde fértil de Cyathea delgadii.
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depositada uma laminula, que foi levemente pressionada com os dedos, de modo a
romper o esporangio. Os esporos liberados foram contados com o auxilio de microscépio
(aumento de 100 vezes). Foram amostrados 10 esporingios por soro, de 3 soros de 3
folhas diferentes.

Todo o matenial utilizado (vidraria, agua e solugdes) foi esterilizado por
autoclavagem durante 40 minutos (121°C e 1,2atm). O material plastico que ndo pode ser
autoclavado, foi mantido em &lcool 70% por um periodo minimo de 48h. Os
experimentos foram montados em cdmara de fluxo laminar.

5.1.1 - Meio liquido e meio sélido
Os experimentos de germinagdo foram montados em meio de Mohr (1956)
modificado por Dyer (iz DYER, 1979b), conforme segue:

MgSO,.7H,0 510mg 17!
KNO; 120mg 171
Ca(NO,),.4H,0 1440mg 1"
KH,PO, 250mg.I!
Solugdo de ferro Iml.]-!

A solugéo de ferro foi adicionada ao meio somente no momento do ensaio. Esta
solugdo foi preparada com 33,2g de Na,EDTA, 3,65g de NaOH e 25g de FeSO,.7H,0
para um litro de 4gua destilada. Os esporos foram colocados para germinar na solugdo
acima (meio liquido) ou em uma mistura dessa mesma solugio com agar (meio solido a
1,2%).

Quando foi utilizado o meio liquido, os esporos foram esterilizados em
hipoclorito de calcio (0,5%) por 2 minutos. Apés a lavagem em agua estéril (destilada e
autoclavada), foram filtrados a vacuo em papel de filtro, deixando-se passar ar até os
esporos secarem por completo (ESTEVES, 1984).

A viabilidade dos esporos foi avaliada através do teste de germinacdo. Para a
germinagdo em meio liquido, 15mg de esporos foram semeados em Erlenmeyer (3 por
teste) de 125ml contendo 25ml de meio. Os frascos permaneceram em cimara de
crescimento a temperatura constante de 25°C. Em tratamento de luz, foram utilizadas
duas lampadas fluorescentes brancas (36pumol.s™.m™ na altura dos frascos) e o escuro foi
simulado com o envolvimento do Erlenmeyer em dois sacos de plastico preto. A
avaliagdo diaria da germinagdo foi feita através de contagem de 100 esporos por lamina,
sendo que para cada tratamento foram montadas 6 liminas (2 por Erlenmeyer). Os

~experimentos foram encerrados quando ocorreu a estabilizagdo da curva de germinagao.



143

A estabilizag@o foi considerada quando trés valores sucessivos foram estatisticamente
iguais.

Nos experimentos de germinagdo em meio sélido, os testes foram conduzidos
com trés repetigdes. Cada repeti¢do (50mg de esporos) foi amostrada por duas placas de
Petri. Em cada placa foram colocados 10 pontos com esporos. Portanto, todos os
resultados sdo valores médios de 60 pontos diferentes. As culturas foram mantidas em
camara de germinagdo. Luz artificial foi fornecida por lampadas fluorescentes
(150umol.s’.m™?) e a temperatura foi de 25°C. Observagdes foram feitas com
microscopio estereoscopico (aumento de 100 vezes) 1 ou 2 semanas depois da
montagem. A porcentagem de germinagdo foi obtida por observagdo de 100 esporos de
cada placa de Petri. Em um teste preliminar, concentra¢des diferentes de agar foram
testadas (0,5; 0.8; 1,0; 1,2%). A concentragdo 1,2% foi considerada ideal para os
experimentos a 25°C. |

Para esporos utilizados para germinagdo em 4agar, varios modos de esterilizacdo
foram testados: lavagem sucessiva com ou sem hipoclorito de sédio; hipociorito de
s0dio; hipoclorito de célcio (com ou sem nistatina) e pré-incubagio seguida de filtragem.
Nos experimentos com lavagens sucessivas, 50mg de esporos foram colocados em tubos
plasticos com 2,0ml de 4gua estéril. Os tubos foram agitados em agitador magnético por
dois minutos e centrifugados por 5 minutos a 1250xg. O sobrenadante foi removido com
micropipeta € as lavagens foram repetidas. Quando hipoclorito de sédio a 0,1% era
adicionado por 2 minutos, foram feitas 5, 10 e 15 lavagens. Hipoclorito de sodio e de
calcio foram testados isoladamente nas concentragdes de 0,5: 1,0; 3,0 € 5,0%. Os esporos
permaneceram cerca de 7 minutos (homogeneizagio e centrifugacdo) nas solugdes testes,
sendo lavados por 5 vezes. Nistatina (IOOU.nﬂ'l) fo1 adicionada a solugdo nutritiva e agar
(1,2%); neste caso, os esporos foram previamente esterilizados com hipoclorito de célcio
a 0,5% e lavados 5 vezes. Na pré-incubagiio, os esporos foram postos para embeber,
porém sem serem induzidos para a germinagdo, para que 0s contaminantes germinassem
e se tornassem mais suceptiveis ao hipoclerito (DYER, 1983). Os esporos foram
mantidos em tubos plasticos com agua estéril no escuro a 25°C, pois os esporos de C.
delgadii sdo fotoblasticos positivos (SIMABUKURO, 1991). Foram testados 3 e 5 dias
de incubagdo. Apos este periodo, a rede de hifas dos fungos foi separada com TWEEN
20 (100ul da solugdo preparada com duas gotas de TWEEN 20 em 100ml de dgua
destilada) e agitag@o. O material foi filtrado em dois filtros de nailon. No primeiro deles,
com poros com 64um de didmetro, as redes das hifas foram retidas. Os esporos livres de
'C. delgadii foram coletados num segundo filtro com 20um de didgmetro. Esporos de
fungos e bactérias, como também hifas soltas, puderam passar livremente pelos filtros. O
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segundo filtro foi imerso em hipoclorito de sédio (0,5%) por 30 segundos.
Imediatamente apos a esterilizagdo, os esporos foram lavados por imersdo em agua
estéril ¢ filtragem com d4gua corrente. Os esporos foram coletados apos: a) pré-
incubagdo, b) apos a primeira lavagem, c) apés esterilizagdo e d) apos segunda lavagem.
Outro experimento de pré-incubagdo (a 25°C por 5 dias no escuro) foi conduzido com a
pré-lavagem dos esporos (5 vezes), seguida por filtragem apés pré-incubagdo e uso de
nistatina apds a esterilizagdo. Os esporos foram filtrados como ja descrito, sendo
esterilizados com hipoclorito de sédio (1,0%) por 0,5 e 5,0 minutos, seguidos por dois
processos de lavagem. Os esporos foram coletados apés a pré-incubacdo (com e sem
lavagem), apGs a primeira lavagem e ap0s a esterilizagdo com segunda lavagem.

3.1.2 - Germinagio sobre terra de diferentes procedéncias

Foram coletadas amostras de terra de campo cerrado, cerrado senso restrito, mata
ciliar, brejo e local perturbado entre mata e cerrado; a analise quimica destas terra ¢é
apresentada na Tabela 5.1. Nos mesmos locais onde foram coletadas as amostras de solo,
foi medida a intensidade luminosa na altura do solo e a Im de altura, com o uso de um
medidor de energia solar (PIR) e um medidor de radiacdo fotossinteticamente ativa
(PAR) da marca SKYE. Os dados sdo mostrados na Tabela 5.2.

Uma camada de terra foi depositada em placa de Petri (5cm de didmetro) sobre
uma fina camada de areia; as placas foram esterilizadas por autoclavagem (40 minutos a
121°C e 1,2atm). Esporos de C. delgadlii esterilizados (hipoclorito de célcio a 0,5% por
2min) foram depositados sobre as terras que foram umedecidas com agua estéril e as
placas seladas com parafilme. Foram montados trés placas de Petri para cada tratamento.
Estas foram mantidas a 25°C constante sob luz continua. A germinacdo foi avaliada apos
7 dias. Para a preparagdo de laminas, uma camada superficial de terra foi retirada e agua
foi adicionada para os esporos flutuarem; os esporos foram coletados com pipeta de
Pasteur. As observagdes foram feitas sob microscépio estereoscopico. Foram contados
100 esporos por laminas em 6 ldminas por tratamento.

Em outros experimentos, o ensaio de germinagiio foi feito com o liquido
extraido dessas terras. Assim, o equivalente a 50ml de cada terra foi medido em
Erlenmeyer de 400ml de capacidade ¢ o material foi autoclavado por 40min (121°C e
1,2atm) ¢, a seguir, foram adicionados 100m! de agua estéril. O recipiente contendo esta
mistura foi vedado com parafilme e transferido para cimara a 25°C constante sob luz
continua, onde permaneceu por 7 dias. A mistura foi filtrada em papel de filtro
esterilizado e o filtrado foi distribuido em Erlenmeyers de 125 ml de capacidade (25ml
em cada uma das 3 repetigdes). Em todos os tratamentos (incluindo controle com agua
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Tabela 5.1- Andlise quimica das terras coletadas na Estagio Experimental e Reserva
Biolodgica de Moji Guagu (SP) feita pela Segiio de Fertilidade do Solo ¢
Nutrigdo de plantas do Instituto Agrondmico de Campinas. 1- campo
cerrado; 2- cerrado senso restrito; 3- mata ciliar; 4- brejo; 5- 4rea

perturbada.
Amostra Fosforo MO 1A K" Ca® Mg® HHA" S$B CIC V
(;;g.cm‘3) (%)  (pHCally) {mmeq . 100 cm™) (%)
1 4 1,8 3,9 0,006 0.4 0,2 5.8 0,7 6.5 10
2 6 6,2 3.5 0,10 0,4 0.2 Q.9 0,7 10,6 7
3 13 0,8 3.4 0,12 0.6 0,3 1,0 1.0 12,0 3
4 14 9,4 4.0 0,19 0,7 0,3 13,5 1,2 14,7 8
5 14 8.4 3,4 0,15 0.3 0,1 12,3 0,5 12,8 4
Onde:

Fosfore = Praina

MO = matéria

1A = indice de acidez

H' + AP = acidez potencial

SB = soma de bases (Ca™" + Mg™ + K"
V =saturacio em bases (SB . CTC . 100y
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Tabela 5.2- Porcentagem da intensidade luminosa filtrada pela vegetagdo ao nivel do
solo e a um metro de altura.

Local PAR PIR
(umol . m*? . s) (Watts . m™)
1 metro solo 1 metro solo
campo cerrado 88,7 94,2 75.8 91,5
cerrado 33,3 82,0 819 82,4
mata ciliar 98,9 99,0 96,3 96,7
brejo - 93,5 - 91,7

area perturbada 57,6 98.3 63,5 97.5
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estéril) foi adicionada nistatina (100U.ml-1). Os esporos, esterilizados com hipoclorito de
calcio (0,5% por 2 min) foram distribuidos sobre as solugdes e a germinagio final foi
observada 14 dias apos o inicio do experimento (germinago estabilizada). Medidas de
pH foram feitas antes da adi¢do dos esporos e no final do experimento.

5.1.3- Armazenamento e viabilidade dos esporos: carboidratos, lipidios e proteinas

Os esporos recém-coletados foram colocados para germinar em meio liquido sob
luz e/ou escuro constantes a 25°C. As extragdes para carboidratos, lipidios e proteinas
nestes esporos foram feitas nos dias zero e dez da curva de germinagdo. Os esporos
armazenados em frasco de vidro vedado e no escuro a 12°C por 0, 2, 7, 9, 13, 19, 23, 26,
30, 31 ¢ 32 meses foram colocados para germinar da maneira ja descrita, mas a extragéo
foi feita nos esporos apenas no dia zero (antes da embebigdo). O esporos armazenados
em sacos plasticos por 24 meses também foram postos para germinar e a extragdo foi
feita no dia zero da germinagio. Os esporos enterrados foram coletados, colocados para
germinar ¢ analisados apos le 6 meses do inicio do armazenamento.

Para cada extragdo, foram utilizadas 3 amostras de 100mg de esporos.

A metodologia de extragio ¢ dosagens utilizadas para agticares solGveis totais e
amido foi a descrita em RANDI (1987), que a autora adaptou seguindo os métodos de
McCREADY et al. (1950), BIELESKI & TURNER (1966) ¢ SHANNON (1968).

As amostras de 100mg de esporos foram maceradas com 15mi de éter dietilico
em homogeneizador de vidro, para extrair e eliminar os lipidios. O material foi
centrifugado durante 10min a 378xg e o sobrenadante descartado. Ao residuo, for
adicionado MCA (metanol:cloroférmio:agua, na proporgdo de 12:5:3 - v/v) e entio
centrifugado a 762xg por 10min. Esta etapa foi repetida por duas vezes. Os precipitados
foram guardados para extracdes de polissacarideos ¢ amido. Do sobrenadante (extrato de
MCA), 4,0ml foram colocados em tubos de ensaio e adicionados 1,5ml de agua destilada
¢ 1,0ml de cloroférmio. Os tubos foram agitados e guardados durante uma noite, periodo
no qual a solugdo se separa em duas fases: a superior contendo metanol e 4agua (onde
estdo presentes os aglicares soltveis) e a inferior, formada pelo cloroféormio (contendo
lipidios e pigmentos). A fase superior foi reservada para dosagem e a inferior descartada.

Os residuos da extragdo com MCA foram, a seguir, submetidos a extragdo por
duas vezes com 6,0ml de etanol 10%. Os sobrenadantes foram vertidos apos
centrifugagdo por 10min a 762g e guardados para a dosagem de polissacarideos soltiveis
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em agua. O amido foi extraido a partir dos precipitados, utilizando-se acido perclérico a
30%. Foram feitas duas extra¢des com 6,0ml do 4cido.

Os agucares soluveis totais foram dosados nas fragdes de MCA e etanol 10%,
utilizando-se o reagente antrona, segundo McCREADY er al. (1950). Para prepara-lo,
foram dissolvidos 200mg de antrona (SIGMA) em 100ml de acido sulfirico 95%. As
dosagens foram feitas em triplicata. Para aliquotas de 1ml dos extratos foram
adicionados 2ml do reagente. Os tubos de ensaio contendo a mistura foram agitados e
aquecidos em banho-maria a 100°C, durante 5min. Em seguida, foram feitas leituras de
absorbincia em espectrofotdometro a 620nm. Os valores finais foram obtidos a partir de
uma reta-padréo, onde foram utilizadas 10 a 100ug de glicose.

A dosagem de amido foi feita nas fragdes de acido perclérico. Assim como para
os agucares soluveis, foram utilizados o reagente antrona e os valores obtidos a partir de
uma reta-padrdo, onde foram utilizadas 10 a 100ug de glicose. Foram feitas trés
repeticdes por amostra e as absorbincias lidas em espectrofotdmetro a 620nm. Os
valores encontrados foram multiplicados pelo fator 0,9 para a conversio a amido,
segundo McCREADY et al. (1950).

Para a andlise qualitativa dos carboidratos. Foram utilizados €sporos
armazenados em frascos de vidro por O, 9, 24, 36 e 48 meses. Neste caso, 300mg de
esporos foram homogeneizados em homogeneizador de vidro de 12ml de capacidade
com hexano. Os lipidios presentes nos esporos foram extraidos sucessivamente com
hexano através de centrifugagdo (604,8xg) e descarte do sobrenadante. O precipitado foi
submetido a extragdo de agiicares soliiveis redutores e totais foi feita com etanol 80%, a
75°C por 15 minutos. A mistura foi centrifugada (604,8xg, por 15min); o sobrenadante
foi reservado € o precipitado sofreu re-extragio por mais duas vezes. Os sobrenadantes
das extra¢des foram juntados e concentrados em evaporador rotatorio a vacuo (35°C). O
material foi ressuspendido em Agua destilada (3ml). A dosagem de agucares soluveis
totais foi feita pelo método de fenol-sulfirico (DUBOIS er al., 1956). Em aliquotas de
0,5ml de amostra foram adicionados 0,5ml de fenol 5%, seguidos de 2,5ml de 4cido
sulfirico concentrado. Apés um periodo minimo de 30min, foram feitas leituras de
absorbancia a 490nm. Os contelidos foram calculados a partir de uma reta-padréo,
utilizando-se de 10 a 100ug de glicose. A dosagem de acucares redutores foi feita
segundo NELSON (1944). Para aliquotas de 50 ou 100yl da amostra, o volume foi
completado com 4gua para 1ml e foi adicionado 1ml de reativo de Somogyi. Os tubos
foram agitados e aquecidos em banho-maria a 100°C, durante 15min. Em seguida, foram
adicionados 1ml de reativo de Nelson e 2ml de agua destilada. A leitura foi feita em
espectrofotdmetro, em absorbancia a 520nm. Para cada amostra foram feitas trés
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repetigdes. Os valores foram obtidos a partir de reta-padrio, utilizando-se de 10 a 100pg
de glicose. Todas as dosagens foram feitas em triplicatas.

A analise qualitativa dos carboidratos foi feita através de cromatografia
descendente em papel Whatman N°1. Foram aplicadas quantidades equivalentes a 100pug
de agucares redutores presentes nos extratos. O sistema de solvente utilizado foi acetato
de etila:acido acético:piridina:agua (60:15:15:10 - v/viviv), descrito por JARVIS &
DUNCAN (1974). A revelagdo, modificado de TREVELYAN ef al. (1950), foi feita com
solugdo de nitrato de prata (1ml de solugéo saturada de AgNO; em 200ml de acetona) e
seguido de solugio de hidroxido de sédio (5ml de NaOH 10N em 100ml de etanol).
Posteriormente, o cromatograma passou por uma solugédo de tiossulfato de sédio 5%. O
papel foi lavado com dgua destilada e seco em capela. Alguns resultados foram

confirmados através de revelagdo especifica para frutose e revelagdo com ftalato de

anilina. No primeiro caso, utilizou-se o método descrito por WISE et al, (1955) com
solugdo de n-butanol (98,8ml n-butanol + 20mi H,0), que, dissolvida (94,4ml solugdo
estoque + 5,6ml de acido orto-fosférico) foi adicionada a solugdo de uréia (3g uréia +
Sml etanol). O cromatograma seco foi mergulhado na solugéio para revelagio e mantido
em estufa por 5 minutos a temperatura de 105°C.

Lipidios livres totais foram extraidos e dosados gravimetricamente segundo
GEMMRICH (1977). Os esporos foram macerados em homogeneizador de vidro (7ml),
durante 20 minutos, utilizando-se como solvente hexano. Inicialmente foram utilizados
cerca de 4ml de hexano, sendo o volume completado em tubo de ensaio graduado para
15ml de extrato. Os tubos foram vedados com filme transparente de PVC e centrifugados
por 10min a 378xg. O sobrenadante foi vertido em baldo de vidro (25-50ml) com bocal
esmerithado, de peso previamente conhecido em balanga analitica (com precisdo de 5
casas decimais). O solvente foi evaporado em evaporador rotatério a vacuo, em
temperatura de 55-60°C. Apds a evaporacio, os baldes permaneceram em estufa com
circulagdo de ar a temperatura ambiente e foram efetuadas pesagens até a estabilizagdo
dos valores. A porcentagem de lipidios foi calculada através da diferenga gravimétrica
entre baldes contendo ou ndo lipidios.

Para extracdo e dosagem de proteinas soliveis foi utilizado o método de
BRADFORD (1976). Trés amostras de 100mg de esporos foram maceradas em
homogeneizador de vidro (7ml), durante 20 minutos, utilizando-se como solvente éter
dietilico a fim de remover lipidios. Em tubos graduados, o volume foi completado para
15ml de extrato. Em seguida, foram vedados com filme transparente de PVC e
centrifugados por 10 minutos a 378xg. O sobrenadante foi descartado e o precipitado
utilizado na extragdo de proteinas com hidréxido de sédio (NaOH) 0,IN. A extragdo foi



150

feita por trés vezes com um volume de S5ml de hidroxido de sodio. Para a precipitagdo
das proteinas, uma aliquota foi tratada com igual volume de 4cido tricloroacético 10%
(TCA). Centrifugou-se por 10 min, a 762xg. O sobrenadante foi descartado e as
proteinas foram ressuspendidas com 1ml de NaOH 0,IN. Aliguotas de 0,1ml foram
adicionadas a 5ml de reagente. Foram feitas trés repetigdes para cada amostra. Apbs dois
minutos, foi realizada a leitura em espectrofotdmetro a 595nm. Foi utilizado o
Coomassie-Brilliant Blue G-250 N®B-1131 (SIGMA) como reagente. Foram dissolvidos
100mg em 50ml de etanol 95%, sendo acrescentados a esta solucéio, 100ml de acido
ortofosforico 85%. O volume final de 1 litro foi completado com agua destilada. Os
calculos de proteinas foram feitos a partir de valores de absorbancia obtidos na reta-
padréo. Nesta foram utilizadas concentragdes de 10 a 100ug de proteina (soroalbumina
bovina - BSA - FRACAO V - SIGMA), em um volume de 0,1 ml de agua.

' Foi também verificado se os lipidios se distribuem ou nio em globulos nos
esporos. Para tanto foram examinados esporos de C. delgadii recém-coletados ou
armazenados em frascos de vidro vedados e mantidos no escuro a 12°C por 2, 10, 16, 19,
25, 28, 34, 44 e 47 meses. Cerca de 15mg de esporos foram pulverizados sobre 25ml de
agua. Com a parte superior da pipeta Pasteur, esporos foram coletados e transferidos para
lamina. Para cada material, 6 laminas foram montadas. Em cada lamina, foram
analisados 100 esporos. Os esporos foram observados em microscopio, com o aumento
de 100 vezes.

5.1.4. - Analise estatistica

Para a estimativa do namero de esporos, soros, pinulas e pinas de C. delgadii por
fronde, foram calculados a média aritmética e o desvio padrio da média de acordo com
SNEDECOR (1962).

Os dados de porcentagem de germinagido foram transformados em valor angular
(= arco senoVp, sendo p a proporgio de esporos germinados) antes do tratamento
estatistico,

Para a analise dos experimentos de esterilizagio, as contagens de germinagio e
os dados de carboidratos, lipidios e proteinas foi feita a analise de variincia simples
(DMS 5%, pelo teste de Tukey). A comparagio entre dois tratamentos foi feita atraves
do teste t de Student (SNEDECOR, 1962).
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5.2- RESUL. TADOS

3.2.1- Nimero de esporos

Na Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, os esporos de C
delgadii sdo produzidos em grande quantidade em folhas monomoérficas durante todo o
ano. As frondes apresentaram tamanho variado. O limbo apresentou 129,0+£19 5c¢cm
(X+e.p.) de comprimento ¢ 85,8+8,1cm de largura e, o peciolo 82,9+26,6cm de
comprimento; portanto em termos de comprimento, a relagio limbo:peciolo foi de 1,56.

As frondes apresentaram um gradiente de tamanho das pinas e pinulas, que sdo
maiores na regido mediana diminuindo em diregdo a base e ao apice (Figura 5.1). Da
mesma forma, observou-se maior produgdo de soros nas pinulas da regiio mediana
(Tabela 5.3). Se a fronde e as pinas forem subdivididas em 3 partes (basal, mediana e

apical) e considerando os valores médios, estimou-se que uma fronde fértil produziu o

minimo de 269 milhdes de esporos.

5.2.2- Esteriliza¢io para armazenamento de esporos em dgar

Os contaminantes aderidos a superficie dos esporos nio interferem no
armazenamento a seco. Em condigdes de alta umidade, no entanto, a viabilidade pode ser
alterada pelos fungos e/ou pelas bactérias. Devido a maior contaminagdo, € necessario a
esterilizagdo dos esporos recém-colthidos antes do armazenamento em agar.

Pela Tabela 5.4 vé-se que com lavagens sucessivas houve pouca contaminagéo
por fungo, mas foi alta a contaminag@o por bactéria. Com a adicdo de hipoclorito de
s0dio a 0,1% houve diminui¢io da contaminagio por bactéria e aumentou a por fungo. O
aumento do nimero de lavagens de 5 para 15 vezes teve pouco efeito.

Hipoclorito de sédio mostrou-se mais efetivo que hipoclorito de calcio para a
esterilizagdo em concentragfes superiores a 1,0%. A concentragdo de 0,5% ndo teve
efeito. Observou-se redugdo da contaminagio por fungos com o aumento da
concentragdo de hipoclorito de sodio; o hipoclorito de calcio nio teve efeito (Tabela 5.5).
Apoés o tratamento com hipoclorito de sédio a 3 e 5%, a agua de lavagem apresentou
coloragdo amarela. Aparentemente, estas concentragdes foram muito fortes, suficientes
para alterar a permeabilidade da membrana dos esporos de C. delgadii. Notou-se também
a redugdo da germinagdo final com o aumento da concentragio do hipoclorito de sédio.
Este efeito inibidor na germinagdo ndo foi observado com hipoclorito de calcio (Tabela
5.5). Ndo houve eliminagdo da contaminagio por fungo ou bactéria com o aumento da
concentragdo de hipoclorito de calcio até 15% (dados ndo apresentados). Devido a sua
baixa solubilidade em 4&4gua, ndo foram testadas concentragdes superiores a



Tabela 5.3- Nizmero de esporos, esporangios e soros em frondes de Cyathea delgadii.

Pardmetro observado X + e.p.
(nimero)
€SpOros por €sporangios 52,2+52
€Sporangios por soro 240+12
soro por pinula basal 1882 + 593
mediana 278,3 + 547
apice 12,0 £ 0,8
pinula por pina bésal 31,6 £53
mediana 40,5+ 7,0
apice 474 £70
484 +3.8

pinas por folha
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Tabela 5.4- Efeito do hipoclorito de sodio (0,1%, por 2 minutos) na esterilizagdo de
esporos de Cyathea delgadii com posterior lavagens sucessivas com agua.

Esporos colocados para embeber em agua temperatura de 25°C constante;
resultados verificados apos 7 dias.

Tratamento Numero de Contaminagéo
lavagens (%)
bactéria fungo

sem hipoclorito 5 89,3 5,0

de sédio 10 100,0 5,0
B | 15 100,0 L7

com hipoclorito 5 20,0 85,0

de sodio 10 16,7 95.0

15 36,7 76,7
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Tabela 5.5- Efeito do hipoclorito de sddio e de calcio na esterilizagio dos esporos de
Cyathea delgadii durante a germinagdo sobre agar. Observagdes feitas apos
7 dias sob luz continua, a 25°C.

Concentracdo Contaminagio Germinagio de
na solugédo por fungos Cyathea degadii
(%) (%) (%)
Hip. calcio Hip. sédio Hip. calcio Hip. sédio
0,5 100,0 100,0 52,3 51,0
1,0 100,0 78,3 52,8 38,2
3,0 98,0 40,0 - 48,8 3,2

5,0 96,7 3,3 58,2 0,0
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15%, pois houve residuo do hipoclorito de calcio aderido ao esporo. Portanto,
hipoclorito de cilcio, por si s6, nfo foi eficiente para esterilizar esporos a serem
armazenados em alta umidade. Com hipoclorito de sodio, foi mostrado que
concentragdes a partir de 1% promovem redugdo da germinagdo. Desta forma, o uso
deste produto deve ser restrito a 1% por periodo inferior a 7 minutos.

A nistatina adicionada ao agar foi efetiva na redugiio tanto da contaminagéo
fingica como por bacténias, sem interferir na germinagdo final (Tabela 5.6), quando os
esporos foram tratados com hiploclorito de calcio a 0,5% (que como mostrou a Tabela
5.5 ndo tinha afetado a contaminagdo dos esporos).

Em experimentos preliminares de pré-incubagdo foi mostrado que um minimo de
5 dias foram mecessarios para a germinagdo e desenvolvimento dos contaminantes.
Experimentos de pré-incubagdo e hipoclorito de sédio 1% foram acompanhados por
lavagem dos esporos de C. delgadii em agua por 5 vezes. No caso de pré-incubagio a
lavagem foi feita antes ou antes e apds a pré-incubagdo. Os dados estdo na Tabela 5.7.
Neste experimento ndo houve contaminagio por fungo (contaminagio 0 em todos os
tratamentos). Assim a pré-incubagio foi efetiva em reduzir contaminagfo por fungo. A
contaminagdo por bactérias foi reduzida quando o tratamento de pré-incubacio foi
precedido de lavagem por agua, assim como quando os esporos foram lavados antes e
apos a pré-incubagio. Com a lavagem prévia, a contaminagio por bactéria foi reduzida
em esporos tratados por hipoclorito de sédio por 0,5 ou 5 minutos. Entretanto, o uso de
hipoclorito de s6dio 1% por 5 minutos reduziu a germinagdo dos esporos de C. delgadii
(Tabela 5.7).

Em relacédo ao substrato, foi observada a germinagdo dos esporos sobre um disco
depositado sobre agar 1,2% (com agua ou solugdo nutritiva). O disco utilizados foram de
fibra de vidro, celulose, acetato ou nailon. A germinagio foi mais alta em disco de fibra
de vidro e celulose quando comparada com disco de acetato e nailon (Tabela 5.8). Apos
14 dias a 25°C e sob luz continua apenas os discos de fibra de vidro e celulose
apresentaram-se Umidos. Os gametéfitos sobre acetato, apds um més, apresentaram-se
andmalos.

5.2.3- Armazenamento ¢ viabilidade

Os esporos recém-coletados apresentaram porcentagem alta de germinagio em
meio liquido apenas sob luz, atingindo valor maximo no sétimo dia (Figura 5.2). Nunca
ocorreu germinag¢do sob escuro. A germinagdo ocorreu tanto em agua quanto em solugio
~ nutritiva em meio liquido e meio solido, sendo mais lenta sobre meio sélido (Figura 5.3).
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Tabela 5.6- Efeito da nistatina (100U.ml") adicionada ao agar sobre a contaminagdo de
esporos de Cyathea delgadii por fungos e bactérias tratados com hipoclorito
de caicio (0,5%) e na germinagdo de Cyathea delgadii.

Observagio feita apds 7 dias.

Tratamento Contaminagio Germinagéo de
(%) Cyathea delgadii
Fungo Bactéria (%)
sem nistatina 86,0 100,0 57.8

com nistatina 18,3 48,3 52,7
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Tabela 5.7- Efeito da lavagem antes e depois do tratamento de pré-incubacdo e

tratamento com hipoclorito de sédio a 1% na contaminagdo por bactéria e

germinagdo dos esporos de Cyathea delgadii. Resultados obtidos apés 7

dias de pré-incubagio.

Tratamento Contaminagdo  Germinagdo
Bactéria C. delgadii
(%o) (%)
S0 pré-incubagdo 100,0 31,5
Pré-incubagdo e lavagem posterior 83,3 23,8
Pré-incubagdo, lavagem posterior e
hipoclorito de sodio 0,5min 63,3 31,5
5,0min 56,7 0,0
Lavagem, pré-incubagio 52,0 30,7
Lavagem, pré-incubagdo e lavagem posterior 21,7 35,7
Lavagem, pré-incubagéo, lavagem posterior
e hipoclorito de sddio 0,5min 30,0 31,7
5,0min 0,0 17,0

>
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Tabela 5.8- Germinagdo de esporos de Cyathea delgadii depositados em discos de
: substratos diferentes sobre agar a 1,2%.
Agar preparado com agua ou solugdo nutritiva.

Substrato Agar 1,2% Germinagido
(disco) (%)
dia 7 dial4

Controle agua 48,0 30
(sem disco) solugdo nutritiva 50,5 55,5
Fibra de vidro agua 30,0 51,5

solugdo nutritiva 32,0 58,5
Celulose agua 16,0 53,0

solucdo nutritiva 22,0 62,0
Nailon agua 27,0 48,0

solugdo nutritiva 22.5 54,5
Acetato agua 2,0 22,5

solugio nutritiva 0,5 495
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Figura 5.2- Germinagio de esporos recém-coletados de Cyathea delgadii, em meio
liquido, a 25°C sob luz branca. No escuro nfo ocorreu germinagao.
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Figura 5.3- Germinagdo de esporos de Cyathea delgadii em meio liquido ou meio sélido
(dgar) a 25°C sob luz branca.
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A redugiio da viabilidade dos esporos ocorreu j4 no primeiro ano do
armazenamento (Tabela 5.9), em vidros vedados, a 12°C no escuro. Com 2 meses de

armazenamento ja houve queda de viabilidade. A germinagdo foi menor em esporos

armazenados por 2 meses em frasco de vidro vedado a 25°C quando comparada com
armazenamento a 12°C (Tabela 5.10). Com armazenamento em dessecador por 12 meses
a 25°C, sob luz e escuro a germinagdo foi a mesma (Tabela 5.11). Ao comparar as
temperaturas, quando armazenado em dessecador, observou-se que apds 24 meses a
viabilidade foi maior a 12°C do que a 25°C (Tabela 5.11). Por esses dados pode-se dizer
que a viabilidade de esporos de C. delgadii é mantida por mais tempo com
armazenamento em temperatura baixa e sob pouca umidade.

Esporos tambem foram armazenados em nitrogénio liquido por 12 horas. Depois
foram transferidos diretamente para 25°C (répido) e em etapas: -12°C por 2 horas, 12°C
por 2 horas e 25°C (transferéncia lenta). Como pode ser visto na Tabela 5.12, apos 15
dias de germinagdo, ndo houve diferenga entre o controle (12°C, vidro vedado) e o
tratamento de tranferéncia lenta do nitrogénio para 25°C (Tabela 5.12).

Para comparar os diversos tipos de armazenamento sob condigdes controladas
com o armazenamento em condi¢des naturais, esporos foram enterrados em cinco pontos
da Reserva. Os sacos de nailon possuem poros pequenos que retém os esporos sem
prejudicar as trocas gasosas, a penetragio da umidade bem como o contato com
microorganismos. Observa-se pela Tabela 5.13 que houve perda total de viabilidade nos
primeiros seis meses de armazenamento. O efeito do armazenamento por um més foi
observado nos meses de janeiro e abril (inicio e final do periodo de maior producdo dos
esporos). Em ambos os casos, esporos enterrados no cerrado e no brejo apresentaram os
menores valores de germinagéo final. A baixa umidade dos esporos enterrados no campo
cerrado (abril/94) nédo prejudicou a germinabilidade. Os dados de umidade dos esporos
podem ser comparados com os dados meteorologicos apresentados na Figura 3.2. O teor
de umidade dos esporos néo esta relacionado com a sua germinagio.

3.2.4- Viabilidade e substincia de reserva de esporos

Foram dosados lipidios totais, proteinas soliveis totais, acticares soltiveis totais e
amido de esporos recém-coletados e armazenados em frascos de vidro sob escuro a
12°C.

As substancias de reserva foram dosadas em esporos recém-coletados da mata
ciliar no dia O € apos embebigo no dia 10 da germinagdo sob luz e no dia 10 sob escuro
(onde ndo ocorreu germinagdo). Os dados estdo apresentados na Tabela 5.14. Em relagdo
ao esporo seco (dia 0), com a germinagdo houve aumento do contendo de lipidios,
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Tabela 5.9- Viabilidade de esporos de Cyathea delgadii, coletados no mesmo dia e
armazenados em frascos de vidro vedado, no escuro a 12°C, determinado

atraves do teste da germinacao no dia 7.
Letras comparam valores de germinagdo entre os tratamentos.

Tempo de armazenamento Germinagdo
{meses) (%)
0 86,0 a
2 61,3b
10 593b
19 26,0 c
24 25.6¢

32 1,8d
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Tabela 5.10- Viabilidade de esporos de Cyathea delgadii armazenados por 2 meses em
frascos de vidro selado no escuro, a 12°C ¢ 25°C, determinada através do

teste de germinagio no dia 7.
Ietras comparam valores de germinagio entre os tratamentos.

Temperatura de armazenamento Germinagdo
O (%)
12 80,7a

25 73,8b
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Tabela 5.11~ Viabilidade de esporos de Cyathea delgadii armazenados em dessecador a
25°C sob escuro ou luz € em dessecador a 12°C, determinada através do

teste de germinagéo no dia 7. Controle: em vidro selado sob escuro a 12°C.
Letras comparam dados na horizontal.

Tempo de arrmnazenamento Germinagio
(%)
(meses) Dessecador Frasco de vidro
(controle)

25°C 12°C 12°C

luz escuro escuro €scuro

12 43,8 a 45,0 a 41,5a 24,7b

24 - 8,0b 19,3 a 1,8 ¢

- ndo realizado
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Tabela 5.12- Efeito do armazenamento de esporos por 12h em nitrogénio liquido e
transferéncia lenta ou rapida para temperatura de 25°C, na germinagfio de
esporos de Cyathea delgadii.

Letras comparam valores na vertical.

Tratamento Germinagio
(%)
dia 7 dia 15
12°C, frascos de vidro vedado 57.0a 81,0a
Nitrogénio liquido transferéncia rapida 82b 52,5b
transferéncia lenta 19,3b 77,0 a

transferéncia rapida: do nitrogénio liquido para 25°C.
transferéncia lenta: do nitrogénio liquido para -12°C por 2h, 12°C por 2h ¢ entdo 25°C.
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Tabela 5.13- Viabilidade de esporos de Cyathea delgadii armazenados (enterrados) na
Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu no campo
cerrado, cerrado senso restrito, mata ciliar, brejo e area perturbada,
determinada através do teste de germinacgio no dia 15 e porcentagem de
umidade dos esporos apés armazenamento.

Local Germinagio Umidade
(%) (%)
Armazenamento Armazenamento
1 més 6 meses 1 més 6 meses
Jan/95 Abril/94 Jan/95 Abril/94 ;

cerrado 42,5 27,2 0 51,2 36,8 14,6
mata 41,3 48,5 0 447 287 75,6
brejo 20,0 2,5 0 44.6 58.8 97,0
area perturbada 50,3 42,8 0 41,6 58.6 96,7

" - germinagdo realizada em abril/94.
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Tabela 5.14~ Conteudo de lipidios totais, proteinas soliiveis totais, agticares soluveis
totais e amido de esporos de Cyathea delgadii secos e apos 10 dias de

embebicido (1) a 25°C constantes sob luz branca e escuro continuos.

Compostos analisados

Tempo de embebigio dos esporos

dia 0 dia 10
luz escuro
% MS
lipidios totais 10,8 17,1 10,3
pg. mg’ de esporos
proteinas 154 260 246
aglcares solaveis 15,9 29,3 8,9
amido 11,8 7,3 8,7

(1) germinacdo no dia 10: sob luz = 60,8%: no escuro = 0%

MS: massa da matéria seca
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proteinas e agucares soliveis e uma queda do amido. Em esporos embebidos por 10 dias
sob escuro (onde ndo ocorreu germinagdo) o nivel de lipidios ndo se alterou em relacio
ao dia 0, o de proteinas aumentou ¢ o de agticares soliiveis e amido caiw.

A viabilidade de esporos mantidos em frascos vedados, no escuro a 12°C,
coletados em duas épocas diferentes, caiu com armazenamento por 24 meses. A perda da
viabilidade foi total na coleta de dezembro de 1989 (Tabela 5.15). Em relagdo as
substancias de reserva dos esporos (Tabela 5.16), n3o houve alteragdo com o tempo de
armazenamento, coleta de agosto de 1991 e de dezembro de 1989, no contetdo de
lipidios e proteinas; houve uma queda no contetido de agiicares solitveis e um aumento
em amido (Tabela 5.16).

Apesar das analises terem sido realizadas em esporos de coletas diferentes,
observa-se que a tendéncia no primeiro ano de armazenamento é a de queda dos valores
de agucares soluveis e a estabilidade dos valores de proteinas soluveis (Tabela 5.17). As
modificagdes dos agicares sio observadas j& nos trés primeiros meses de
armazenamento. A partir do segundo ano os valores de proteinas soliveis decrescem e os
de amido aumenta. A Tabela 5.18 indica que o decréscimo dos agucares solaveis totais
durante o primeiro ano de armazenamento ¢ acompanhado por decréscimo dos agucares
redutores. A cromatografia em papel indica a presenca de arabinose, frutose, galactose,
glicose e sacarose no extrato de esporos. A presenga de sacarose e frutose foi confirmada
por revelagdo para frutose livre ¢ ligada (Figura 5.4). Parece haver redugéo de glicose e
aumento da arabinose nos extratos de esporos armazenados por quatro anos (Figura 5.5).
Nos esporos armazenados por dois e trés anos foi verificada a presenga decompostos ndo
identificados que apresentaram baixa migracéo cromatografica em relag@o aos demais.

O resultado da observagdo dos globulos de lipidios nos esporos, sob
microscopio, € apresentado na Tabela 5.19. De um modo geral pode-se dizer que
inicialmente os esporos apresentam um tinico glébulo (as vezes, 2, 3 ou varios). Em geral
este globulo cobre toda a superficie do esporo. Com aumento do tempo de
armazenamento aumentou o nimero de glébulos que passam a ser pequenos até auséncia
total destes corpusculos ndo se vé mais a mancha de lipidio. Como foi visto na Tabela
5.8, ja com dois meses de armazenamento a germinagio caiu.

3.2.5- Germinacio sobre terras de diferentes procedéncias

Embora C. delgadii esteja presente apenas na mata ciliar, em um primeiro
experimento Os esporos germinam em terra retirada de campo cerrado, cerrado senso
restrito, mata ciliar, brejo e area perturbada (ver Figura 2.1). As diferentes terras
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Tabela 5.15- Germinagdo (dia7) de esporos de Cyathea delgadii de duas coletas
diferentes armazenados em vidro selado, no escuro a 12°C.

Data de coleta Tempo de armazenamento Germinagao
(meses) (%)
Dezembro/89 24 0,0
Agosto/91 24 25,5
2 61,3

Tabela 5.16- Dosagem de lipidios, proteinas, agiicares soltveis ¢ amido de esporos de
Cyathea delgadii de duas coletas diferentes armazenados em vidros

selados, no escuro a 12°C.

Coleta Tempo de Lipidios ng . mg" esporos
armazenamento
(meses) (% MS)  proteinas aglicares solaveis amido
Dezembro/89 0 31,3 44 4 45,4 22,3
24 31,1 42,6 25,6 56,8
Agosto/91 2 41,7 40,1 26,3 17,1
24 42,9 - 14,7 52,1

- . ndo realizado
- MS : massa da matéria seca
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Tabela 5.17- Lipidios, agicares soluveis, amido e proteinas em esporos de Cyathea
delgadii de mata ciliar armazenados até 32 meses em frascos de vidro a

12°C.
Tempo de Lipidios Hg . mg  esporos
armazenamento (% MS) agucares amido proteinas
(meses) soluveis soliveis
0 31,3 45,4 223 44 4
3 41,7 26,3 17,1 40,1
7 36,0 20,0 44.8 41,9
9 43,1 18,5 54,9 40,2
10 25,9 24.4 13,0 54,8
13 40,8 15,4 - -
19 21,2 23,9 60,8 10,8
22 10,9 12,3 15,8 3,9
23 31,1 25,6 56,9 42,7
26 429 14,8 52,1 -
30 174 21,0 - 9,2
31 22.6 21,0 60,2 -
32 32,7 - 55,9 -
- : ndo realizado

MS : massa da matéria seca
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Tabela 5.18- Conteudo de agucares soliveis totais e agicares redutores presentes em

esporos de Cyathea delgadii armazenados por 0, 9, 24, 36 ¢ 48 meses em
frascos de vidro vedados.

Letras comparam valores na vertical.

Tempo de armazenamento

Agucares sol. totais

Agucares redutores

(meses) (ug . mg”' esporos) (ug. mg” esporos)
0 97,0 ab 9,5b
9 376¢ 6,7b
24 103,7 ab 17.3 a
36 1432 a 19,1a
48 42,0 be 4,6 ¢
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SAC= sacarose.

b

frutose

Figura 5.4- Cromatografia (PC) de agucares presentes em esporos de Cyathea delgadii.
(E) com revelagdo para frutanos. FRU
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Figura 5.5- Cromatografia (PC) de agucares presentes em esporos armazenados de
Cyathea delgadii. (E1= 48 meses; E2= 36 meses; E3= 24 meses; E4= 9
meses; E5= 0 meses) com revelagdo em nitrato de prata. P1, P2 e
P3=padrdo; ARA=arabinose; FRU=frutose; GAL=galactose; GLI=glicose;
MAIL=maltose; MAN= manose; SAC=sacarose; XIL= xilose.
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Tabela 5.19- Porcentagem de esporos de Cyathea delgadii. com diferentes niimeros de
globulos de lipidios.
Letras comparam valores na vertical.

Armazenamento Numero de globulos de lipidios
{meses) 1 area total 1 parcial 2 3 >3 auséncia
2 872a 7.0a 1,7 ab 2,7a 1,5 be 0,0¢
10 920a 3,0 abc 2,2 ab 1,7ab  0,5¢ 0,7 ¢
16 91,2 a 1,8 be 0,5b 0,0c¢ 0,0c¢ 6,5 be
19 79,3 ab 3,3 abe 0,5b 0,2b 1,0 be 15,7b
25 68,3 b 6,2 ab 1,0ab 71,8ab 78a 14,8 b
28 79,5 ab 6,7a 33a 1,8ab 5,7ab 3,0c
34 71,3 b 0,0c¢ 0,8b 030 9,7a 16,8b
44 91,0a 0,0c 0,0b 0,0b 5,0 abe 40c
47 475 ¢ 0,0c 0,0b 0,0b 85a 44,0 a

Area total: 1 glébulo tinico sobre toda a superficie dos esporos.
Parcial: 1 glébulo dnico cobre parcialmente a superficie dos esporos.
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influenciaram no estabelecimento do protalo. Protalos medidos apds 2 meses do inicio da
germinagdo apresentaram-se menores, em comprimento, em terras da regido de brejo; em
largura foram menores na irea perturbada entre a mata ciliar e o cerrado e em terra de
brejo (Tabela 5.20). Esporos germinados em solo de cerrado ndo sobreviveram. Em um
segundo experimento, ndo ocorreu germinagio em terras da mata ciliar, brejo e area
perturbada (Tabela 5.21).

Em outro experimento onde a germinagio foi realizada em meio liquido extraido
das varias terras (ver Material ¢ Métodos). Foram feitas medidas de pH no inicio e fim
do experimento (Tabela 5.22). O pH inicial foi acido para todos os tipos de terra e ficoun
mais elevado apds a germinagdio dos esporos, exceto no caso de liqumido proveniente de
terra de campo cerrado. Aqui a germinagéo foi baixa em terra de brejo e area perturbada
(sem germinagdo na Tabela 5.21). Embora a espécie seja da mata ciliar, a germinacdo foi
maior em terra de campo cerrado do que na de mata ciliar.
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Tabela 5.20- Tamanho dos protalos de Cyathea delgadii com 2 meses de idade, crescidos
sobre solos de cerrado, mata ciliar, brejo e éarea perturbada a 25°C
constante e luz continua.

As letras comparam valores na vertical.

Tipo de terra Medidas (cm)

comprimento largura

cainpo cerrado - -

cerrado 0,260 a 0,057a "
mata ciliar 0,232 a 0,051'a
brejo 0,113 b 0,036 b
area perturbada 0,291 a 0,022 ¢

- - ndo houve estabelecimento dos protalos.
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Tabela 5.21- Germinagdo de esporos de Cyathea delgadii em diferente tipos de solos e
€m agua.
Letras comparam valores de germinagdo entre os tratamentos.

Tipo de terra Germinagdo
()
agua (controle) 67,6 b
campo cerrado 76,3 a
cerrado 72.0 ab
mata ciliar 0,0c
brejo 03¢

area perturbada 0,0c
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Tabela 5.22- Germinacdo (no dia 14) de esporos de Cyathea delgadii e medidas de pH,
no inicio e fim do experimento do liquido extraido dos diferentes tipos de

terra utilizados neste trabalho e em 4gua (controle).

Letras comparam valores de germinagio nos diferentes tratamentos.

Germinagdo

Tipo de terra Imicial Final (%)
controle (agua) 8.0 5,9 78,2 ab
campo cerrado 4.4 4.4 81,7 a
cerrado 3,6 4.5 66,5 be
mata ciliar 3,9 5,1 60,7 ¢
brejo 472 6,2 13,5¢
area perturbada 3.6 5,6 32,0d
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6- DISCUSSAO

O levantamento das espécies de pteridéfitas presentes no diversos habitats ¢ ainda
uma pratica pouco desenvolvida no Brasil. As espécies de pteridéfitas encontradas na
Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu estdio na tabela 2.1, Esta tabela
inclui tanto as espécies coletadas na mata ciliar como também as encontradas no cerrado por
ESTEVES & FELIPPE (1985). Na mata da Figueira, uma mata ciliar que margeia o rio Moji
Guagu e que se localiza proxima da Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji
Guagu, PEREIRA-NORONHA (1989) encontrou as seguintes espécies de pteridofitas:
Adiantum petiolatum Desv. (Pteridaceae), Adiantopsis radiata (L.) Fée (Pteridaceae), .
Anemia phyllitidis (L.) Sw. (Schizeaceae), Asplenium sp. (Aspleniaceae), Cheilanthes
concolor (Langsd. & Fisch.) R. & A. Tryon (Pteridaceae), Dryopteris dentata (Forsk.) C.
Chr., D. serrata (Cav.) C. Chr. (Dryopteridaceae), Polypodium latipes Langsd. & Fisch., P.
lindbergii Mett., P. pleopeltifolium Raddi, P. polypodioides (L) Watt., P. squamulosum
Kaulf, P. vacciniifolium Langsd. & Fisch. (Polypodiaceae), Pleris denticulata Sw.,, P.
propingua Ag. (Pteridaceae), Selaginella sp. (Selaginellaceae) e Tectaria incisa Cav
(Dryopteridaceae). Como pode ser visto, sdo poucas as espécies que aparecem tanto na lista
de PEREIRA-NORONHA (1989) como na tabela 2.1. As espécies citadas no trabalho de
PEREIRA-NORONHA (1989) como Polypodium lindbergii, P. squamulosum e P.
vacciniifolium (Polypodiaceae) esto atualizadas hoje como Microgramma lindbergii (Kuhn)
Sota, M. squamulosa (Kaulf) Sota e M. vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel. e
Polypodium  pleopeltifolium como Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd.
(Polypodiaceae). Em levantamento no cerrado da Estagdo Experimental e Reserva Biologica
de Moji Guagu, ESTEVES & FELIPPE (1985) encontraram apenas 9 espécies de
pteridofitas: Adiantum serratodentatum Willd. (Pteridaceae), Anemia flexuosa (Sav.) Sw, A.
raddiana Link (Schizaeaceae), Doryopteris concolor Langsd. & Fisch (Pteridaceae),
Microgrammma squamulosa (Kaulf)) Sota (Polypodiaceae), Pleopeltis angusta Humb. &
Bonpl. ex Willd. (Polypodiaceae), Polypodium hirsutissimum Raddi, P. latipes Langsd. &
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Fisch., P. polypodioides (L.) Watt. var. minus (Fée) Weath (Polypodiaceae). Destas espécies,
4 (todas pertencentes a familia Polypodiaceae) aparecem também na mata ciliar (tabela 2.1):
Microgramma squamulosa (Kaulf.) Sota, Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd., P.
latipes Langsd. & Fisch. e P. polypodioides (L.) Watt. var. minus (Fée) Weath. O estudo
morfopalinoldgico das 9 espécies encontradas no cerrado foi realizado por ESTEVES &
MELHEM (1992). As espécies restantes foram aqui estudadas e estio agrupados em 11
familias.

Segundo PUTTOCK & QUINN (1980), os esporos das Aspleniaceae da Australia
apresentaram perina em duas camadas, a endoperina que cobre a exina e exoperina que
cresce sobre a endo e ¢ formada por colunas, ndo sendo bem distintas 4 microscopia optica.
Esses autores verificaram que a maioria dos esporos niio apresentou embebigdo durante a
acetolise, excecao sendo Asplenium griffithianum Hook. O tamanho dos esporos de A. ruta-
muraria L. e A. zenkerianum Kunze decresceu durante a acetdlise (NAYAR & DEV],
1964a). A grande maioria das espécies do género Asplenium ¢ tetrapléide, o que lhe confere
uma condi¢do primitiva. A evolugio no grupo foi no sentido de reduzir a ornamentagio da
exina e da perina, aumentar o tamanho do esporo, aumentar as dobras da perina e, em alguns
casos, levar & auséncia de dobra supra lesural (NAYAR & DEVI, 1964a). Na maioria das
espécies, a exina e a perina sdo granulosas. Em algumas espécies mais avangadas, a exina
bem como a perina sdo psiladas, podendo a perina, no entanto, apresentar dobras alongadas
formando um padrio reticular irregular. A reducio da ornamentacdo da perina e exina nio
ocorre em paralelo (NAYAR & DEVI, 1964a). No estudo de 20 espécies australianas e 4
malasianas, PUTTOCK & QUINN (1980) classificaram as espécies, segundo a
ornamentagdo da perina, em 9 grupos. Segundo a classificagio desses autores, Asplenium
serra Langsd. & Fisch. estaria no grupo 1, que apresenta exoperina flaviforme, fenestrada,
com dobra estreita em densidade intermediaria. Pelo estudo de TRYON & TRYON (1982),
entretanto, esta espécie estaria no grupo dos esporos reticulados, que apresentam rede
superficial ligando as estruturas columeliformes presentes na base, € ¢ o que ocorre com
esporos dessa espécie na Republica Dominicana (TRYON & LUGARDON, 1991). Os

” esporos de Asplenium serra Langsd. & Fisch., estudados neste trabalho, apresentam
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omamentagdo heterogénea com algumas areas de maior deposigéo (exoperina inaperturada) e
outras areas fenestradas em reticulo e, portanto, ndo estdo nos grupos de PUTTOCK &
QUINN (1980) e nem nos de TRYON & TRYON (1982).

Blechnaceae € uma familia pequena, terrestre, com géneros distribuidos apenas no
hemisfério sul. Morfologicamente os géneros Blechnum e Sadleria sio muito semelhantes.
MORBELLI (1976) discutiu a importancia do conhecimento da estrutura da perina no estudo
do género Blechnum, para auxiliar a sua posigdo sistematica. Para este autor, os diametros
dos esporos ndo sdo caracteristicas conspicuas. TRYON & TRYON (1982) observaram que
esporos de especies americanas do género Blechnum eram papilados ou psilados, tendo
camada reticulada baixa como em Blechrum jamaicense (Broadh.) C. Chr. A deposicdo de
globulos em B. serrulatum L. C. Rich. vista no presente trabalho, ¢ caracteristica de €SPOros
de muitos géneros, especialmente de Polypodiaceae, mas incomum em Blechnaceae.
Blechnum brasiliense Desv. encontra-se distribuida por toda parte sul da América
meridional: Peru, Bolivia, Brasil (GO, PE, MG, RJ, SP, SC, PR ¢ RS), Uruguai, Paraguai e
Argentina (De La SOTA, 1973). As medidas dos esporos aqui apresentadas sdo semelhantes
as descritas por MORBELLI (1976) para esporos provenientes de Caneia (RS) e por
ERDTMAN & SORSA (1971) para esporos também do Brasil. A exina psilada observada
em microscopia Optica também confirmou a observagio de ERDTMAN & SORSA (1971). A
granulagdo da perina foi observada apenas em microscopia eletronica de varredura e
confirmou a descrigdo de NAYAR et al. (1966) e TRYON & LUGARDON (1991); estas
observagbes discordam das de MORBELL (1976) que encontrou perina rugada, podendo até
formar pregas. Para este ultimo autor, a perina, em vista superficial, apresentava aspecto
microalveolar. A perina de 3 camadas (duas periféricas e uma central baculada) descrita por
ERDTMAN & SORSA (1971) ndo foi observada no nosso trabalho. Nossos resultados para
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) Hook. aproximam-se das medidas obtidas por TRYON &
LUGARDON (1991) em esporos proveniente do Equador. Ha discordincia, no entanto,
quanto a perina: no caso presente, o material apresenta grande nimero de glébulos que
resistem a acetolise, enquanto que TRYON & LUGARDON (1991) citam ligagdo fraca a

exina, havendo perda parcial da perina durante o processo de acetolise.
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Em Clyatheaceae, a perina estd presente em muitas espécies neotropicais de
Sphaeropteris, em muitas espécies de 7richipteris e Cyathea e, em todas as espécies de
Cnemidaria (GASTONY, 1974). O valor potencial da utilizagio da perina na sistematica |
desta familia € discutivel. Segundo TRYON & LUGARDON (1991), as pennas de Cyathea
e de Trichipteris sdo semelhantes. Em Trichipteris, GASTONY (1979) observou que todas as
55 especies que estudou (provenientes de varios paises), apresentavam perina do tipo fio de
cabelo ("hair-like processes"); a variagdo foi maior na oramentagio da exina. Os esporos de
I. phalerata (Mart.) Barr., estudados aqui, apresentaram exina granular em microscopia
Optica, ndo sendo observada perina em esporos acetolisados. Provavelmente a perina foi
perdida durante a acetolise. O tratamento alcalino retirou a perina dos esporos do que
GASTONY (1979) chamou de var. phalerata e var. lheringui. O género Cyathea apresenta'
esporos usualmente tetraédricos, globosos, com exina psilada ou verrugosa, raramente
perfuradas (TRYON & TRYON, 1982; TRYON & LUGARDON, 1991). Os esporos
acetolisados de C.delgadii Stemb., vistos em microscopia Gptica, apresentaram exina
verrugosa € Os esporos ndo acetolisados, em microscopia eletrdnica de varredura,
apresentaram pequenas omamentagdes entre as verrugas, confirmando as observagdes de
TRYON & LUGARDON (1991).

Na familia Dennstaedtiaceae, algumas espécies dos géneros Lindsaea e Qdontosoria
apresentam, nO mesmo espeécime, esporos monoletes e triletes, sugerindo modificagdes
similares durante a esporogénese (NAYAR & DEVI, 1968; TRYON & LUGARDON,
1991). Ambas as espécies aqui estudadas apresentaram apenas a forma trilete. Lindsaea
lancea (L.) Bedd., em vista polar, mostrou-se com areas concavas entre a lesdo, o que
caracteriza o g€mero, segundo TRYON & TRYON (1982). As medidas estio proximas das
encontradas por ERDTMAN & SORSA (1971), os quais descreveram a exina como pstlada.
Os esporos de Lindsaea quandrangularis Raddi, por outro lado, apresentam-se tetraédricos,
globosos, com exina psilada. Embora NAYAR & DEVI (1968) tenham caracterizado a
perina de Lindsaea como fina, que pode rachar ou ser removida, todos os €Sporos
apresentaram-se com superficie homogénea. Preridium aquilinum (L.) Kuhn é uma espécie

amplamente distribuida em paises tropicais e temperados e s3o encontradas inimeras




183

variedades. A variedade estudada, arachnoidium, apresentou esporos médios de lados
levemente concavos, diferindo do formato globoso encontrado por TRYON & LUGARDON
(1991) no estudo de outras 7 variedades.

Cyclodium meniscioides (Willd.) Presl var. meniscioides foi o t{inico tixon da
familia Dryopteridaceae aqui estudado. Os resultados obtidos confirmaram as observagdes
feitas por KREMP & KAWASAKI (1972) para esporos do Peru. Em ambos os estudos, a
exina € psilada, o que difere da exina granulada descrita para esporos também do Brasil por
ERDTMAN & SORSA (1971). Pela revisio de SMITH (1986), os esporos do género
Cyclodium sdo monoletes com perina variada em dobras sobre a exina relativamente lisa; a
faixa de variag@o dos esporos ¢ 44-65pum para comprimento e 30-55um para largura. A

perina esteve sempre presente em todos esporos acetolisados, apresentando dobras grandes
dispersas sem padrdo de distribui¢do e frequéncia. A vmiaéﬁo no padréo de superficie foi
atribuida por SMITH (1986) ao grau de maturidade do esporo.

Dicranopteris {Gleicheniaceae) € um género largamente distribuido nas Américas,
ocorrendo do México central, Antilhas e América Central e na América do Sul na Bolivia,
nordeste da Argentina e sudeste do Brasil (TRYON & TRYON, 1982). A espécie estudada
D. flexuosa (Schrad.) Underw. também ocorre no sudeste dos Estados Unidos da América.
Os esporos deste género sdo triletes com uma superficie que varia de psilada a granular.
Apenas os esporos de D). pectinata (Willd.) Underw. sdo monoletes com perina psilada
(TRYON & TRYON, 1982). O estudo em microscopia eletrénica de varredura confirmou as
observagdes de TRYON & TRYON (1982), feitas com esporos também do Brasil.

Da familia Hymenophyllaceae, 7richomanes ¢ um género que ocorre nas regides
tropicais ¢ temperadas. Em toda a Amazonia, é um dos mais representados e na Amazdnia
Brasileira a familia Hymenophyllaceae é representada por 27 espécies de 7richomanes e 3
espécies de Hymenophyllum (TRYON & TRYON, 1982). Muitas espécies de Trichomanes
apresentam esporos pequenos com parede fina que pode colapsar quando os esporos ficam
secos. Sao encontrados esporos com superficie papilada (7. radicans Sw. e T. elegans L.C.
Rich.) e baculada ou equinada em 7. arbuscula Desv. (TRYON & TRYON, 1982; TRYON
& LUGARDON, 1991). Os dados obtidos aqui confirmam as caracteristicas do género
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(esporo esferoidal, trilete, papilado a baculado ou equinado) encontradas por TRYON &
LUGARDON (1991).

Ap6s analisar 89 espécies e diversas variedades de Lycopodium (Lycopodiaceae), |
WILCE (1972) agrupou os esporos em 5 grupos, segundo o padrio de ornamentacio da
parede: foveolado-fossulado, rugulado, reticulado, baculado e escabrado. Baseando-se no
estudo das especies, o primeiro grupo € subdividido em tipos denominados Lycopodium
selago e L. phlegmaria; o grupo rugulado € sub-dividido em L. cermuum e L. carolinianum; o
grupo reticulado, em L. scariosum, L. clavatum, L. fastigiatum e L. volubile. Para o autor,
ndo havia davidas de que Lycopodium é um dos mais heterogéneos géneros ja estudados;
muitos botinicos discordam desse processo de agrupamento de WILCE. Embora
- ERDTMAN & SORSA (1971) afirmassem que esporos deste género nio apresentavam
perina, TRYON & TRYON (1982) encontraram perina em L. clavatum L. e L. contiguum
Kl. Estudo por microscopia eletronica de varredura indicou a presenga de perina com uma ou
duas camadas (TRYON & LUGARDON, 1991). A espécie estudada da familia
Lycopodiaceae neste trabalho ¢ Lycopodiella cernua (L.) Pichi-Serm. Os esporos analisados
sdo semelhantes as fotos de microscopia eletronica de varredura dos esporos de Lycopodium
cernuum L. da Bolivia; ndo apresentaram, entretanto, dobra na regido equatorial como foi
citado por TRYON & TRYON (1982), em esporos provenientes da Africa do Sul.

A familia Osmundaceae ¢ dividida nos géneros Leptopteris, Osmunda e Todea
(TRYON & LUGARDON, 1991). Foram estudados os esporos de duas espécies: Osmunda
cinnamomea L. e O. regalis L. Em Osmunda cinnamomea L., as observagdes em esporos
acetolisados por dois minutos confirmaram as descrigdes de ERDTMAN & SORSA (1971),
diferindo apenas no tamanho (que ¢ superior ao descrito anteriormente). Em Osmunda
regalis 1.., o tamanho do esporo teve uma variagdo de cerca de 9% e o valor médio
assemelhou-se ao encontrado por ERDTMAN & SORSA (1971) em esporos originarios da
Suiga. Nessas duas espécies foram encontrados esporos triletes, rotundados a esféricos com
tamanhos que variam de 40 a 78um (KNOX, 1951; ERDTMAN & SORSA, 1971; KREMP
& KAWASAKI, 1972; LUGARDON, 1972). Em O. cinnamomea foram encontrados dois

tipos de oramentagio com predominéncia do tipo rugulado. No estudo destas duas espécies,
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alguns autores descrevam a exina como formada por protuberancias irregulares, KREMP &
KAWASAKI (1972), no entanto, encontraram esporos equinados e, KNOX (1951),
Verrugosos.

Os esporos da familia Polypodiaceae sio caracteristicamente monoletes, elipticos ou
fusiformes; a exina ¢ algumas vezes verrugosa ou tuberculada com globulos e com perina
fina (PAL & PAL, 1970; TRYON & LUGARDON, 1991). No entanto, esporos triletes
foram encontrados em Polypodium achilleifolium Kaulf, P.albidulum Bak., P. brevistips
Mett, P. cultratum Willd., P. schenkii Hier. ¢ P. subinoequale C. Chr. (OLIVEIRA-
CAMARGO & FERREIRA, 1976). Ha, assim, necessidade de uma revisdo deste grupo, pois
identificagio errénea de espécies ou contaminagdo de esporos ¢ sempre possivel. Ha
consideravel variagio, no tamanho dos esporos, especialmente em Lepisorus nudus (Hook.)
Ching. Muitos esporos pouco desenvolvidos e/ou nio funcionais foram também encontrados
em Campyloneurum phyllitidis 1. Presl (PAL & PAL, 1970). Em esporos de Polypodium,
TRYON & LUGARDON (1991) encontraram exina omamentada com verrugas, tubérculos
ou papilas com globulos densos, espinhos ou dobras formando asas. Por outro lado,
OLIVEIRA-CAMARGO & FERREIRA (1976) separaram os €sporos em 4 grupos: com
verrugas grandes, com verrugas, escabrados e psilados. Os esporos maduros de todas as
espécies de Polypodium apresentaram perina fina que recobria os contornos da verruga,
tubérculos ou rugulas da exina, com deposigdo de material esférico que pode estar colapsado
em espécimes secos (TRYON & TRYON, 1982). A perina é geralmente removida pela
acetolise ¢ pode ser perdida durante o processo de fossilizagdo (Fagri & Iversen, 1964 in
GASTONY, 1974; OLIVEIRA-CAMARGO & FERREIRA, 1976). Campyloneurum
phyllitidis (L.) Presl ¢ muito frequente na América tropical, estendendo-se do sudeste dos
Estados Unidos até a Argentina e Uruguai (De La SOTA, 1973). Os esporos estudados no
presente trabalho séo menores que 0s estudados por KREMP & KAWASAKI (1972) e os
estudados por NAYAR & DEVI (1964b), estando mais proximos aos descritos por PAL &
PAL (1970). Neste trabalho também observou-se que a exina apresenta verrugas baixas,
diferindo da exina areolada ou subpsilada descrita por NAYAR & DEVI (1964b) ¢ KREMP
& KAWASAKI (1972), respectivamente. TRYON & TRYON (1982) afirmaram que esporos
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do género Campyloneurum eram em geral verrugosos com deposi¢io de esferas. Esta
superficie de verrugas ¢ semelhante a dos esporos de Pleopeltis ¢ distintos dos tubérculos
granulados de Microgramma. Os esporos de Polypodium ptilodon Kunze aqui observados
s80 levemente maiores que os esporos de Polypodium robustum Fée (= P. ptilodon Kunze)
do Rio Grande do Sul (OLIVEIRA-CAMARGO & FERREIRA, 1976) e os valores de P.
Jraxinifolium Jacq. sdo semelhantes ao encontrados por NAYAR & DEVI (1964b).

Foram estudadas trés espécies da familia Pteridaceae: Adiantum fructuosum Spreng.,
Pityrogramma  calomelanos Link e P. trifoliata (L) Tryon. Segundo TRYON &
LUGARDON (1991), os esporos de Adiantum sio morfologicamente uniformes dentro de
cada espécie. A superficie varia de rugulada (4. capillu-veneris L., A. novae-caledoniae
Keys., 4. pedatum L.), rugada (4. phyllitidis J. Sw.), psilada (4. reniforme L.). Os esporos de
A. fructuosum Spreng. estudados apresentaram exina granular e perina em forma de escamas.
Pityrogramma calomelanos (L.) Link é uma espécie encontrada no México e costa oeste da
parte sul dos Andes até¢ Paraguai, Brasil ¢ Argentina. Foi introduzida no Velho Mundo e seus
esporos apresentam-se homogéneos, com descrigio e tamanho semelhantes aos apresentados
por diversos autores (NAYAR & DEVI, 1967; De La SOTA, 1972; PANIGRAHI, 1976;
TRYON & LUGARDON, 1991). O anel da regido equatorial caracteriza os esporos de
muitas espécies deste género e as agrupa com esporos de Acteniopteris e Onychium
formando o tipo pterdide, onde ornamentagdes diferentes sdo separadas pelo anel (NAYAR
& DEVI, 1967, TRYON & TRYON, 1982). Observacdes em microscopia eletrénica de
transmissdo revelaram a presenca de perina fina e aderida em esporos de algumas espécies de
Pityrogramma (FRYON & LUGARDON, 1991). As observagdes em microscopia eletronica
de varredura confirmaram dados de TRYON & LUGARDON (1991).

A familia Thelypteridaceae estd representada neste trabatho pelo estudo de sete
especies de Thelypteris. Os esporos deste género sio monoletes, elipticos, com exina psilada
a gemada ¢ com perina formada por duas camadas (TRYON & LUGARDON, 1991).
Variagdo da forma, entretanto, foi encontrada em esporos de 7. palustris Schott. provenientes
de locais diferentes (Europa: reticulado, Nova Zelindia: espinhoso; leste da América do
Norte: verrugoso) de acordo com TRYON & TRYON (1973). Em estudo de espécies
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americanas, TRYON & TRYON (1982) classificaram a arquitetura da perina em dobras,
reticulos e espinhos. WOOD (1984), apds analisar 132 espécies desta familia, classificou a
perina em dois tipos: tipo I, com perina em forma de dobras; em secgdo foi revelado um
espago na base; tipo II, para estrutura reticulada. O tipo I ¢ sub-dividido em alado e com
cristas, conforme a espessura ¢ a altura das dobras € esses subtipos sdo avaliados segundo a
omamentagdo. O tipo II € sub-dividido em reticulado uniforme ou parcialmente uniforme.
Sdo consideradas, para identificagfio, as variagdes do tamanho da unidade ¢ a presenga ou
ndo de pilas sustentando o reticulo. A relagdo estreita entre espinho e reticulo faz com que
ambos sejam geralmente classificados como reticulado (tipo Ila). A perina esta presente em
todas as espécies por nés estudadas e, em alguns casos houve remogio por ocasido da
acetolise. A perina apresentava-se na forma de reticulo e dobras ornamentadas com espiculos
e pilos. A exina, observada em microscopia 6ptica, ndo é um bom parametro de analise pois
todas as espécies apresentaram-se psiladas. Para TRYON & TRYON (1982), 7. dentata
(Forssk.) E. P. St. John possui perina com dobras esparsas e proeminentes e 7. interrupta
(Willd.) Iwats. com dobras menos proeminentes conectadas.

O estudo morfoldgico dos esporos foi de grande importancia para o estudo da chuva
polinica e dos esporos do banco de solo. Entretanto, os dados finais desses estudos estio
restritos ao agrupamento de tipos devido as dificuldades de visualizacdo do material,
principalmente pela posigdo dos grios nas laminas.

A analise de chuva polinica ¢ baseada principalmente no componente griios de pélen
e tem sido feita em muitos locais com objetivos muito variados. As amostragens em grandes
centros urbanos servem principalmente para detecgdo dos principais agentes alergégenos. Em
muitos casos, observa-se uma variedade de pélen em jardins botinicos e areas arborizadas
(parques, reservas e campus universitarios) enquanto que em coletores de outros pontos da
cidade a variedade de pélen decresce abruptamente (SINGH & DEVI, 1991). Um caso
interessante de coleta de chuva polinica foi registrado no muro de Berlim, onde 75 espécies
de samambaias e angiospermas foram encontradas fixadas no lado ocidental do mesmo
(KAIRIES & DAPPER, 1988). No Brasil, alguns estudos foram realizados em cidades como
Porto Alegre (RS), Florianépolis (SC), Campos (RJ), Rio de Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP) e
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Aparecida (GO), o destaque sendo a estagdo polinica de gramineas (OLIVEIRA-LIMA er al.,
1945, 1946; OLIVEIRA-LIMA & GUIMARAES, 1958; SALGADO-LABOURIAU &
RIZZO, 1969; BARTH, 1975, MELHEM & MAKINO, 1978). Esporos de pteridofitas
estiveram presentes, em pequena quantidade, durante os meses de agosto a outubro em
Aparecida (GO) numa édrea de cerrado e em pequena quantidade nas proximidades do centro
da cidade do Rio de Janeiro, havendo predominincia do tipo Adiantum (SALGADO-
LABOURIAU & RIZZO0, 1969; BARTH, 1975).

Visando uma anlise geral da chuva polinica da Estagio Experimental e Reserva
Biologica de Moji Guagu, foi escolhida como estudo inicial a analise mensal. Para tanto foi
necessario o0 uso de ghicerina em potes substituindo o uso tradicional de 14minas com camada
gelatinosa para evitar possiveis erros provocados pela perda do poder de adesdio da camada
gelatinosa apos exposicio prolongada (POTTER & ROWLEY, 1960). Embora a analise dos
dados tenha sido feita através da contagem parcial da amostra (500 grios), esta técnica de
coleta com tratarnento de acetdlise proporcionou uma visualizagdo melhor dos grios de polen
e esporos sem seus conteudos celulares e uma contaminagfo reduzida de restos vegetais,
animais ou de solo. O niimero de grdos analisados por amostra tem sido motivo de discussio,
mas para TEJERO-DIEZ et al. (1988) a contagem de 500 griios é mais do que suficiente na
analise de cada comunidade; HANSEN & WRIGHT Jr. (1987) utilizam o minimo de 200
graos. _

Na chuva polinica da Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, os
esporos encontrados sdo das espécies coletadas na propria Reserva. Isto possivelmente
porque os coletores estavam localizados no interior e ndo nos limites da mesma. A analise da
porcentagem de esporos de pteridéfitas na chuva polinica dos quatro pontos de coleta ¢ a
diversidade dos tipos de esporos encontrados em cada més indicam a presenga dos maiores
valores durante © verdo (com exce¢do do brejo) e os menores valores durante o invemno.
Assim, os picos coincidem com os meses de maior precipitagdo e maior temperatura (ver
figura 3.1). Considerando que a umidade do ar estd diretamente relacionada com a
precipitagdo, pode-se afirmar que os dados se assemelham a sazonalidade como foi indicado
por HANUMANTHA et al. (1991). Esses autores analisaram a chuva polinica de uma
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plantagio de café na India (regido de Chikmagalus, Karnataka); a maior concentragio de
esporos foi durante os meses de maior umidade e a menor, durante o periodo de seca. Por
outro lado, a analise de chuva polinica feita por SILVA (1989) em Portugal apontou
correlagdo negativa com precipitagiio ¢ umidade relativa do ar e correlagdio positiva com a
temperatura. Nos Estados Unidos da América (estado de Massachusetts) foram encontrados
esporos de samambaias durante o periodo de margo a outubro com valores que atingiram o
maximo de 1,12% de todos os grios de polens e esporos analisados (ALLESSIO &
ROWLEY, 1966). Segundo PAGE (1979b), a grande diversidade de pteridofitas nas florestas
tropicais urnidas pode ser explicada pela deposicdo dos esporos presentes no ar seco por
chuvas frequentes e leves; chuvas fortes provocam lixiviagdo e, em regides secas, ndo ocorre
deposigdo. Tendo em wvista esta opinido de PAGE, é de se supor que as chuvas fortes
diminuiriam os esporos no banco de solos.

Os wvalores nulos indicados na figura 3.2 (com excegio de fevereiro de 1994)
representam apenas a auséncia de esporos de pteridofitas naquelas amostras, pois em todos
os meses foram encontrados grios de polen. Em Portugal (Instituto Geofisico da
Universidade do Porto, durante os anos de 1969-70) a ocorréncia maior de gréos de pdlen foi
na primavera € no inicio do verdo - final de margo ao final de julho e a de esporos de
samambaias, no final de agosto até outubro (SILVA, 1989).

O padrao de dispersdo dos esporos de pteridéfitas € mais irregular que o de grios de
polen, provavelmente por dois fatores: o menor niimero de grios emitidos com conseqiiente
contagem menor (ou menos confiavel) e remogdo mais rapida por impactagio e deposicdo
nos locais da floresta onde a distribuigiio da folhagem local e o fluxo de vento favoregam o
processo (RAYNOR et al., 1976).

MANTOVANI (1987) identificou cinco fisionomias na vegetagdo de cerrado da
Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu: cerrado senso restrito, cerrado
senso restrito de Rapanea, transigdo, campo cerrado e campo cerrado queimado.
Circundando a area de cerrado, encontram-se culturas anuais, plantagio de Pinus sp, mata de
galeria e brejo. Embora o objetivo deste trabalho tenha sido a andlise de esporos de

pteridofitas, durante a contagem dos grios, foi observada presenca freqiiente de grios de




190

Pinus em todos os pontos de coleta. Isto se deve ao fato de haver grande 4rea de plantagdo de
Pinus (2472,87 ha - dados fornecidos pelo Instituto Florestal de Sdo Paulo) e a facilidade de
dispersédo do grdo devido aos sacos aéreos que possuem. Também nos Estados Unidos da
América (estado de Dakota) foi observado transporte de polen de Pinus (2-10% do material
analisado) a longa distincia, tanto para o leste quanto para o oeste (HANSEN & WRIGHT
Jr., 1987).

A maioria das espécies de pteridofitas esti presente na mata ciliar e algumas sio
encontradas tanto no campo cerrado quanto na mata ciliar. Desta forma, a maior diversidade
encontrada nas amostras coletadas na mata ciliar ja era esperada. Temperatura, umidade
relativa do ar, precipitagdo, dire¢io e velocidade do vento, luz solar e relevo local sdo
apontados como o0s principais fatores que influenciam a antese, dispersio de polen, escape de
particulas para dentro da massa de ar regional e eficiéncia do coletor (ALLESSIO &
ROWLEY, 1966, HANUMANTHA et a/., 1991; SOOMRO er al., 1991; BONNEFILE et
al., 1993). A importancia do relevo ¢ discutida por AIRA & BARTHELEMY (1990), ao
analisar a chuva polinica da Serra do Bocelo na Espanha; ali, por amostragem em transecto,
foram encontrados diferentes padrdes de distribui¢do dos tipos polinicos entre o cume, as
encostas e os vales. O relevo da Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu
apresenta uma leve declividade, o que ndo parece ser um fator de grande importancia.

Nio foi possivel medir a velocidade do ar nos diferentes pontos de coleta. Acredita-
se que o vento deva influenciar no influxo de novos tipos polinicos, principalmente nas areas
mais abertas, no caso presente o campo cerrado ¢ o brejo. Segundo calculos feitos por
RAYNOR et al. (1976) com dados obtidos nos Estados Unidos da América, a velocidade
média ideal para penetragdo dos grios na atmosfera de uma floresta é de 2,3m.s". Ventos
fortes sdo importantes dentro da floresta para o refluxo dos esporos que ficaram depositados
nas fothas (RAYNOR er al,, 1976). Em transecto entre a Nigéria e as Bahamas, com coletas
feitas a bordo de um navio, foi observada uma grande variagdo do valor total de esporos de
pteridéfitas, mas coerente com a vegetacio africana (CALLEJA & van CAMPO, 1990).

Comparando os dados obtidos nos meses de janeiro de 1994 e 1995 pode-se

observar diferengas na porcentagem total de esporos (com excegdo dos dados da mata ciliar)
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e no namero de tipos de esporos presentes nos diferentes locais. Segundo CHEN & CHIEN
(1986), a qualidade ¢ quantidade de polen e esporos no ar podem diferir de ano para ano na
area de estudo devido a mudangas nos fatores meteoroldgicos bem como pelas condigdes
fenoldgicas das plantas. Neste caso, acredita-se que tanto as condi¢des fenoldgicas quanto a
temperatura, superior no ano de 1995 (ver figura 3.1), tenham influenciado.

Pouco se sabe até o presente momento sobre o poder de dispersdo dos esporos de
pteridofitas. Foi observado que as espécies cujos esporos sdo dispersos por formigas
apresentam, em geral, ornamentagdo com espinhos que sdo responsaveis pela adesdo do
esporo ao corpo do animal (TRYON, 1985). E possivel que os esporos com perina formada

por longas expansdes sejam favorecidos na dispersdo pelo vento assim como as sementes

aladas. Neste estudo, Thelypteris é o género que se caracteriza por apresentar esporos com

perina em expansdes grandes com formato de dobras ou de reticulos. Seus esporos foram
encontrados em todos os locais de coleta da chuva polinica, porém os valores nio foram
expressivamente superiores aos de esporos com perina sem expansdes. Neste caso, acredita-
se que o fator mats mmportante para a dispersio tenha sido a elevada produgio de esporos
seguida pela localizagdo favoravel das plantas nos limites da mata ciliar, em altura maior ou
locais sujeitos a movimentagéo de ar seco.

Cyathea delgadii Sternb. € uma espécie arbérea com grande produgio de esporos
durante todo o ano. Foi estimada a produgdo de 269 milhdes de esporos por fronde, um valor
médio quando comparado com outras espécies arboreas e frondes com tamanho semelhante.
PAGE (1979b) apresentou valores que variam de 750 mil a 750 milhdes de esporos por
fronde em Asplenium trichomanes 1. (Aspleniaceae) e Dicksonia antarctica Lab.
(Dicksoniaceae), respectivamente. A representatividade dos esporos de C. delgadii na
Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu deve ser atribuida a produgio
continua de grande numero de frondes férteis por planta. Esta produgio ¢ interrompida
apenas pelos periodos de geada, com destruigdo parcial ou total das frondes. As observacdes
de campo confirmam as comparagdes feitas por PAGE (1979b) para regido temperada e
tropical e consideragdes quanto as espécies florestais: a estagdo de crescimento das espécies

tropicais € muito mais longa que das espécies de clima temperado, podendo ser indefinida
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com o inicio de uma fronde nova e maturagdo da antiga acontecendo por todo o ano. Em
samambaias florestais maduras, a produgdo de esporos € regular de ano para ano, mostrando,
porém, grande flutuagdo com a variagfo climatica. A presenga da espécie apenas na mata
ciliar e a identificagfo dos seus esporos em todos os coletores em varios meses do ano indica
o grande poder de dispersdo do esporo desta espécie. Para PICKRILL & FENNER (1992),
esporos de samambaias arboreas sdo dispersos por distincias relativamente pequenas, mas
sdo produzidos em larga escala. Em geral, espécies arbustivas e herbaceas sdo pobremente
representadas no espectro polinico atual. A presenga de esporos de Cyathea manniana Hook.
(Cyatheaceae) € maior nas amostras coletadas em 4reas de maior precipitagio
(BONNEFILLE et al., 1993).

Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw. (Gleicheniaceae) e Preridium aquilinum
(L.) Kuhn var. arachnoideum (Kaulf) Brade (Pteridaceae) sdo encontradas em varios
habitats e, em alguns casos, constituem problemas sérios como invasoras. Na anlise polinica
da Estagio Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu, os esporos destas espécies ndo
foram de grande representatividade. A dispersdo de esporos pode ndio ser muito importante,
Jja que possuem eficiente sistema reprodutivo assexuado (FLETCHER & KIRKWOOD,
1979; TRYON & TRYON, 1982) ou ao decréscimo da fertilidade de P. aquilinum (L.) Kuhn
com o aumento do grau de sombreamento (pois aparece como invasora na mata ciliar); a
produgdo de esporos pode atingir, em condigdes de alta luminosidade, 300 mithdes de
esporos por fronde (PAGE, 1979b).

Esporos de Osmunda cinnamomea L. (Osmundaceae) foram encontrados apenas na
mata ciliar durante o més de margo ¢ esporos de Osmunda regalis L. (Osmundaceae)
estiveram presentes nos quatro pontos em varios meses. Durante as excursdes de coletas, foi
observada a produgdo de esporos de O. regalis L. durante o verdo, com maior produgéo no
més de margo. As plantas foram encontradas no brejo, o que justificaria a maior concentragio
dos esporos no coletor instalado nesta regido. A dispersdo dos esporos durante o més de
Janeiro/94 foi direcionada para as areas de campo cerrado, cerrado e mata ciliar. Esta
dispersdo a longa distancia € favorecida pela area aberta do brejo. A coleta de esporos

durante os meses de junho a agosto, época de seca, deve estar relacionada com a
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ressuspensdo de esporos sedimentados nas folhas (ver figura 3.1). Este processo foi
observado em esporos de Alsophila por CHEN & CHIEN (1986) e em esporos de
Microsorum punctatum (L.) Copel. (Polypodiaceae) da India (DEVI er al, 1985).
Comparando dispersdo de esporos de Osmunda e de pdlen, RAYNOR et al. (1976)
observaram que os esporos de Osmunda podem ser carregados para fora de uma floresta até
por 60m, com a concentragdo dos esporos decrescendo rapidamente em cerca de 40m; no
caso de pdlens ha permanéncia em niimero apreciavel at¢ 100m.

Os esporos do tipo Thelypteris estiveram presentes nas amostras dos quatro locais e
os maiores valores foram encontrados durante o periodo de verdo, periodo de chuva e
temperaturas altas (ver figura 3.1), o que indica uma sazonalidade. Em estudos feitos na
india, foi observada a produgdo de esporos de T helypteris durante todo o ano e grande
dispersio (DEVI et al., 1985). Também na India, SINGH & DEVI (1991) encontraram-
esporos de Pteris vittata L. (Pteridaceae), Microsorum punctatum L. Copel. (Polypodiaceae)
e Thelypteris augescens Munz & Johnst. (Thelypteridaceae), em todas as andlises polinicas
do Jardim Botanico de Lucknow.

Para o estudo preliminar dos esporos presentes no solo foi escolhido apenas um
local, a mata ciliar. Segundo SALGADO-LABOURIAU (/n MARMORI, 1992), os terrenos
tipicos de cerrado sdo muito secos para a preservagdo de microfdsseis e as veredas que
cercam o cerrado, por serem mais imidas, garantem uma melhor preservagio. Este local deve
ser influenciado por diversos fatores (climaticos, fisico-quimicos, bidticos...) relacionados
com o ganho e a perda dos esporos. O primeiro fator a ser considerado na chegada dos
esporos ao solo € a sua capacidade de retengdo, seja pela umidade ou pela ligagdo de cargas
elétricas. O umidecimento dos esporos €, em muitos casos, beneficiado pela escultura da
parede (PAGE, 1979b). Caso contrario, a perda pode ocorrer pela agdo da agua (lixiviagio),
pelo ar (ressuspensdo) ou para outras profundidades (percolagdo). Além do transporte, a
perda pode ocorrer por predagdo, infecgdo ou germinagdo (HOWE & CHANCELLOR,
1983).

Durante a coleta de esporos de C. delgadii (Cyatheaceae) enterrados no campo

cerrado, cerrado senso restrito, mata ciliar, brejo, e area perturbada, foi observada a presenga
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de formigas (Solenopsis sp) e cupins dentro dos sacos de nailon, indicando predagdo. Os
casos de predacdo de esporos de pteridofitas mais comuns sdio por Collembola. Esporos de
Preridium aquilinum (L) Kuhn. (Dennstaedtiaceae), por exemplo, sdo predados pelas
especies Podura vulgaris € Bourleitiella signata e a predagio de seus protalos foi feita pelas
espécies Isotoma viridis € Lepidocyrius cyaneus (CONWAY, 1953).

Na analise de porcentagem de esporos de pteridéfitas no solo da mata ciliar,
observa-se um valor superior na profundidade de 5-10cm, seguido pelos valores semelhantes
das amostras de 0-5 ¢ 10-15cm de profundidade. A camada superficial ¢ formada, em grande
parte, por serapilheira e pequenas raizes. A #rea amostrada estd sujeita ao encharcamento
durante o periodo de verdo, resultado da grande quantidade de chuva (ver figura 3.1), baixo
poder de escoamento e aumento do nivel de agua do corrego do Cortado. O valor encontrado
na amostra superficial, inferior ao valor da camada 5-10cm, pode ser causado pela perda por
lixiviagdo ou por movimento dos esporos. A movimentagdo (vertical ou horizontal) dos
esporos seria feita principalmente na estagdo mais seca, sem encharcamento, pelas minhocas
presentes no local que, em geral, sdo capazes de ingerir os esporos em um local e defecarem
em outras areas sem danificar as estrutuaras (HAMILTON, 1988; SCHNELLER, 1988; van
TOOREN & DURING, 1988). BONNEFILLE et al. (1993) encontraram valores superiores a
30-40% de esporos para as camadas superficiais e comentam que tratam-se de valores muito
altos para esporos de pteridéfitas. Em amostras de solo de floresta de coniferas, 75% dos
esporos de pteridofitas foram encontrados na serapilheira e 25% no solo entre 0 e 2cm de
profundidade; ndo foram encontrados esporos abaixo desta faixa (STRICKLER &
EDGERTON, 1976).

A analise qualitativa dos esporos presentes no solo indicou a presenga de 10 tipos de
esporos. Assim como na analise de chuva polinica, esporos de C. delgadii estio presentes em
grande quantidade nas trés profundidades e, em todas as amostras, os tipos de esporos
encontrados representam a vegetaco local. A similaridade entre a chuva polinica e a analise
de solo superficial também foi encontrada por HANSEN & WRIGHT Jr. (1987) nos Estados
Unidos da América (no estado de Dakota do Norte). SCHNELLER (1988) afirmou que a

maioria dos esporos era depositada a um raio de 5-10m da planta produtora.
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Representatividade parcial (31,4%) da comunidade foi encontrada por TEJERO-DIEZ et al.
(1988). Em alguns casos, a analise do solo também representa a dispersdo. WEE (1974)
observou a presenga de mais de 90% de esporos de samambaias que ndio ocorriam na regido
por ele estudada. Na Suécia, foram encontrados 170 000 gametéfitos . m? de Thelypteris
phegopteris (L) Slosson (Thelypteridaceae), . Cystopteris fragilis (L) - Bernh.
(Dryoptenidaceae) e Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman (Dryopteridaceae), espécies
que ndo apresentam esporofitos na area de estudo (MILBERG, 1991),

A presenca de esporos de pteridofitas em grandes profundidades pode ser um
registro de vegetagdes antigas. Assim esporos de pteridofitas foram encontrados em
sedimentos do Jurassico na China (SUN, 1989), sedimentos vulcinicos do Mesozdico
1991) e do Quaternario na India (BARUI & CHANDA, 1992).

Muitos estudos de banco de sementes e de esporos foram baseados na coleta de solo
de diferentes profundidades e a observag@o da germinagio em condi¢des controladas. Para a
recomposi¢do da vegetacdo € preciso considerar o estabelecimento da plantula no campo.
LLOYD (1974b) discutiu a importincia das samambaias pioneiras e sua estratégia
reprodutiva.

HOLTTUM (1967) afirmou que a distribuigdo e o estabelecimento das samambaias
ndo estdo ligados a distdncia que o esporo possa atingir, mas sim na habilidade de
sobrevivéncia durante o processo de transporte. A analise em diferentes profundidades
mostrou esporos vidveis de pteridofitas no solo superficial, o numero sendo reduzido com o
aumento da profundidade (LECK, 1980, LECK & SIMPSON, 1987; DYER & LINDSAY,
1992). Infelizmente, o numero reduzido de trabathos descritivos de protalos e esporéfitos
Jjovens com espécies tropicais dificulta a determinagdo das espécies com esporos germinados
e com protalos estabelecidos. Desta forma, para o trabalho sobre viabilidade foi escolhida
apenas uma especie, Cyathea delgadii Stemb. que, como ja foi visto, apresenta grande
produgdo de esporos, que sdo dispersos a longa distincia e podem ser encontrados em até
15cm de profundidade na mata ciliar.
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Foram avaliados a germinagio e o estabelecimento do protalo de C. delgadii. nos
solos do campo cerrado, cerrado, mata ciliar, brejo e area perturbada. Para evitar possivel
contamina¢do de esporos (chuva polinica), os solos foram previamente autoclavados. Este |
processo promoveu a produgdo de gases toxicos para microorganismos do solo e esporos de
Onoclea (RUBIN & PAOLLILO Jr., 1984a). Para evitar a formagdo de gases, as placas
contendo os solos autoclavados foram mantidas em cdmara de fluxo continuo antes da adigio
dos esporos, mas este periodo parece ndo ter sido suficiente para os solos da mata ciliar e
area perturbada, pois a germinagdo ndo ocorreu. Os resultados obtidos no experimento de
germinagdo com o0 uso de solugdo aquosa extraido dos diferentes tipos de terra (filtrado da
solugdo apés incubagdo de 4agua e terra) confirmaram a capacidade dos esporos de
germinarem em solos da mata ciliar e da éarea perturbada. A andlise quimica dos solos (ver
tabela 3.1) indicou os baixos valores nutricionais de todos os materiais; a maior variagao foi
da matéria organica. Apesar das variagGes encontradas na germinagdo e no tamanho do
protalo, os resultados confirmaram o potencial de estabelecimento de banco de esporos da
espécie, com excegdo do campo cerrado onde ndo houve formagdo do protalo. Os valores de
ntensidade luminosa obtidos a um metro e ao nivel do solo (ver tabela 3.2) indicaram que o
cerrado pode apresentar valores de luminosidade desfavoravel, pois houve filtragdo na faixa
fotossinteticamente ativa (PAR) pela vegetagio herbacea.

Os esporos de C. delgadii Stemnb. sdo fotoblasticos positivos e a alternincia de
temperaturas ndo altera esta resposta a luz (MARCONDES-FERREIRA & FELIPPE, 1984;
RANDI & FELIPPE 1988c). A germinacdio ocorreu tanto em solugdo nutritiva quanto em
agua, assim como em meio solido e em meio liquido. Em meio sélido, os valores de
germinagdo final e da velocidade de germinagio foram inferiores aos obtidos em meio
liquido. Segundo RAGHAVAN (1989), 0 meio sélido afeta a germinagdo inibindo a quebra
da parede do esporo € o crescimento inicial do rizéide. A germinagio dos esporos em agua
indicou que os esporos possuiam reserva para germinagio e a solugdo nutritiva promoveu o
processo com aummento da geminagdo final. A mudanga de molaridade do meio por aplicagdo
de minerais ou sacarose promoveu mudangas, favoraveis ou desfavoraveis, nos valores de
germinagdo (RAGHAVAN, 1980; AGRAWAL ef al., 1993).
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Foram testadas diferentes formas armazenamento artificial. A presenca de luz ndo
interferiv na viabilidade e a baixa temperatura durante armazenamento favoreceu a
viabilidade. Com aumento do tempo de armazenamento houve diminuigdo da porcentagem '
final de germinagio e aumento da formagdo de protalos andmalos. Este tipo de resposta foi
encontrado e outras espécies, como por exemplo, Polypodium vulgare L. - Polypodiaceae
(SMITH & ROBINSON, 1975) e Pteris vittata L. - Pteridaceae (BERI & BIR, 1993).
RANDI & FELIPPE (1988g) observaram que a germinagdo final de esporos de C. delgadii
coletados no Parque Estadual das Fontes do Ipiranga foi semelhante ap6s armazenamento
(4°C) por 64 e 275 dias. Os dados obtidos para esporos da Estagdio Experimental e Reserva
Biologica de Moji Guagu também apresentaram germinagio final semelhante para esporos
armazenados por 2 e 9 meses. Segundo PAGE (1979b) muitas espécies permanecem viaveis
por longo periodo a temperatura ambiente, com exceg¢des encontradas em samambaias
arboreas da familia Cyatheaceae que perdem viabilidade apés poucas semanas e
Osmundaceae, Gleicheniaceae, Gramitidaceae e Hymenophyllaceae, que possuem €SpOoros
clorofilados.

Para a analise de compostos de reserva, foram escolhidos esporos de C. delgadii
armazenados em frascos de vidro sob escurc a 12°C. Este tipo de armazenamento é o
processo mais freqiiente para esporos de pteridofitas e para sementes ¢ foi usado também
para esta espécie. Em dosagens de lipidios, proteinas, agucares soliiveis e amido feitas em
esporos coletados na Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu e no Parque
Estadual das Fontes do Ipiranga (dados ndo apresentados), os resultados foram diferentes.
Apesar de serem esporos da mesma espécie, esta diferenga é esperada pois constituem "pool”
génico de duas populagdes distintas. WHITTIER (1990) discutiu as diferengas encontradas
em esporos de Psilotum coletados em varios locais dos Estados Unidos da América e afirmou
que nao houve reversdo destas diferengas com tratamentos similares de luz, temperatura ou
nutrigdo. Desta forma, os dados apresentados sdo discutidos com base na populagdo da
espécie presente na Estagdo Experimental e Reserva Biolégica de Moji Guagu.

De maneira geral, o decréscimo no contetido de agucares ocorreu no primeiro ano e

o decréscimo das proteinas, no segundo ano. Também em esporos de Pteris vittata L.
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(Pteridaceae) foi encontrado um decréscimo no contendo protéico e de agiicares com o
armazenamento (BERI & BIR, 1993). Em sementes, como em Pisum sativum L. (Fabaceae),
as sementes jovens ndo apresentam proteina e a acumulagiio ocorre com o armazenamento
(DUVAL et al., 1994). Através de cromatografia de papel foram observadas as mudangas em
agucares. A manose ndo foi claramente identificada em esporos de C. delgadii. Em
gametofitos de Botrychium foi observado que a manose ¢ utilizada durante o crescimento. A
adicdo de frutose, maltose, ribose e xilose ao meio de cultura também auxilion no
crescimento dos gametofitos (WHITTIER, 1984). A sacarose foi detectada tanto em €sporos
recém-coletados como em armazenados. A sacarose também foi encontrada em esporos de
Polypodium phyllitidis L. - Polypodiaceae em valores bastante altos tanto que o autor
considerou a planta com potencial para uso comercial (CAULA et al., 1990).

Os lipidios foram avaliados por dosagem e contagem de glébulos. As variagOes
encontradas durante o armazenamento foram observadas tanto no conteido total de lipidios
quanto o tipo, refletida nas mudangas da membrana celular (nimero de glébulos). Com o
aumento do tempo de armazenamento a célula passou a apresentar ao invés de um imico
glébulo ocupando grande parte do seu volume, um mimero maior de glébulos. Esporos de
Psilotum também apresentaram variagdes nos glébulos de lipidios. De maneira inversa, os
esporos apresentam varios globulos; com a coagulagdio, a germinagdo decresce. Nos dois
€asos, no entanto, os esporos "vazios" ndo apresentam germinagdo. Os lipidios de C. delgadii
séo utilizados durante o processo de germinag#io e sdo formados em grande parte por acidos
oléico, palmitico e linoléico e, em menor escala por acidos palmitoléico, estearico,
ficosendico e beénico (RANDI & FELIPPE, 1988g).

Trabalhos recentes tém indicado bons resultados com armazenamento em umidade
alta. Sabe-se também que a pré-embebi¢do em vapor de agua acelerou o periodo de pré-
embebi¢do e aumentou a fotossensibilidade dos esporos (RANDI & FELIPPE, 1988d).
Esporos embebidos e armazenados de 7Todea barbara (L.) T.Moore (Osmundaceae),
Athyrium  felix-femina (L.) Roth (Dryopteridaceae), Blechnum spicant (L) Roth
(Blechnaceae), Polystichum setiferum (Forssk.) Woynar (Dryopteridaceae) e Phyllitis
“scolopendrium (L.) Newm. (Aspleniaceae) mantiveram a germinagdo alta (LINDSAY et al.,
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1992). Também armazenamento de polen em umidade alta conserva a viabilidade sendo um
fator mais importante que a temperatura baixa (SHIVANNA & HESLOP-HARRISON,
1981). Além disto, em sementes de Fraxinius americana L. (Oleaceae) e Lactuca sativa L.
(Compositae) o armazenamento em umidade alta resultou em decréscimo das anormalidades
nas plantulas e na redugdo do niimero de aberragdes cromossémicas (VILLIERS, 1974). Os
esporos de . delgadii Sternb. mantidos embebidos sobre 4gar, no escuro, apresentaram
grande quantidade de contaminago, que prejudicou o processo de armazenamento. Para isto
foram testados varios tipos de esterilizagio e processos para reduzir a contaminagdo. A
primeira tentativa foi o processo de lavagens sucessivas. Esta técnica ndo utiliza produtos
quimicos e foi eficiente na esterilizagdo de Preridium aquilinum (L) Kuhn -
Dennstaedtiaceae (SCHWABE, 1951). A técnica foi adaptada por BASILE (1973) com o uso
de um dispositivo de seringa e tubo, formando o que o autor chamou de “magquina de lavar”
e, posteriormente por WARNE ef al. (1986) que homogeneizaram os esporos com o uso de
pipetas estéreis antes da centrifugagfio. A seguir, os testes com hipoclorito de calcio e de
sodio em igual concentragdo mostraram que o hipoclorito de sédio foi bem mais efetivo em
concentragio baixa. A esterilizagio combinada com pré-incubagio foi mais efetiva
possibilitando © uso de concentragio baixa de hipoclorito. A incubagdo em agua causou
germinagdo dos esporos de fungos e tornou-os mais suceptiveis ao hipoclorito (DYER,
1983). Este método foi utilizado em Ceratopteris richardii Brongn. (Pteridaceae), Lygodium
(Schizaceae) e Preridium (Dennstaedtiaceae) com incubagio por 16 horas (WARNE et al.,
1986) e em Arnemia phyllitidis (L) Sw. (Schizaeaceae), Ceratopteris thalictroides (L)
Brongn. (Pteridaceae) e Preridium aquilinum (L.) Kuhn (Dennstaedtiaceae) com a incubagio
pela noite toda (SCHEDLBAUER, 1976). No caso de C. delgadii, os esporos foram
esterilizados com mncubagdo por 5 dias no escuro. O uso de nistatina reduziu a contaminagéo
fungica. Este fungicida € um produto largamente utilizado em experimento de germinagio de
sementes ¢ néo altera o desenvolvimento de gametéfitos de pteridéfitas (DYER, 1983). O
produto, no entanto, ndo deve ser guardado por longo periodo de tempo, perdendo 40-50%
da atividade antifingica apés 5 dias em temperatura ambiente na presenca de solventes

organicos; entretanto, pode ser estocado por 4 meses a 25°C em solugiio aquosa. Sobre o
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agar, DERBERGH (1983) observou que os diferentes tipos de Agar apresentavam diferentes
concentragdes de Ca'’, K* e Na' e propriedades diferentes: aumento do poder de
solidificagdo e decréscimo de condutividade com o aumento da purificagio do produto.
Portanto, o agar (ou agarose) ndo pode ser considerado inerte quimicamente e o gel pode
atuar através de certos processos fisicos (ROMBERGER & TABOR, 1971). Apés varios
tratamentos de esterilizagdo, foi possivel eliminar a contaminagio filngica, permanecendo
pequena contaminago por bactérias. As bactérias ndo prejudicaram a germinagdo. Para
reduzir a proliferagdo das bactérias, foram testados outros substratos. Discos de fibra de
vidro, de celulose, de papel de filtro, de acetato e de nailon foram colocados sobre o agar. A
fibra de vidro apresentou a melhor resposta, pois manteve-se iimida por longo periodo e sua
estrutura fibrilar promoveu um desenvolvimento satisfatério dos gametdfitos pois os rizéides
sdo capazes de crescer por entre as fibras.

Também o armazenamento em nitrogénio liquido mostrou-se efetivo na manutengdo
da viabilidade, desde que a retirada do material seja feita por transferéncia lenta para a
temperatura ambiente. A criopreservagdo foi efetiva em esporos de Cyathea spinulosa Wall.
ex. Hook. f., uma samambaia arborea em via de extingdo (AGRAWAL et al., 1993). Além de
esporos de pteridofitas, a criopreservagio foi utilizada com sucesso em esporos de fungo
(GULYA etal., 1993) e em polen de rosa (RAJASEKHARAN & GANESHAN, 1994).

Os experimentos de armazenamento foram feitos com o objetivo de discutir os
fatores que influenciam a viabilidade dos esporos de C. delgadii. Este estudo serve de base
para trabalhos similares a serem desenvolvidos com outras espécies, trabalhos com esta
mesma espécie sob outras condigdes ou com esporos de diferentes procedéncias, além de
colaborar na discussdo da formagdo e manutengio do banco de esporos no solo. O estudo de
banco de esporos ¢ uma area ainda pouco explorada e pode ser auxiliada tanto pelo estudo da
fisiologia como pelo estudo de morfologia e dispersdo dos esporos . O Brasil representa um

grande potencial e novas técnicas devem ser desenvolvidas,
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7 - RESUMO

Foi estudada a morfologia dos esporos das espécies de pteridofitas da mata ciliar da
Estagdo Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu. As espécies sdo as seguintes:
Asplenium serra Langsd. & Fisch., Blechnum brasiliense Desv., Blechnum glandulosum
Link, Blechnum raddianum Ros., Blechnum serrulatum L. C. Rich., Salpichlaena volubilis
(Kaulf.) Hook., Cyathea delgadii Sterb., Trichipteris phalerata (Mart.) Barr., Lindsaea
lancea (L) Bedd., Lindsaea quadrangularis Raddi, Pteridium aquilinum (L.) Kuhn var.
arachnoideurn (Kaulf.) Brade, Cyclodium meniscioides (Willd.) Presl var. meniscioides,
Dicranopteris flexuosa (Schrad.) Underw., Trichomanes cristatum Kaulf,, Trichomanes
emarginatum Presl, Lycopodiella cernua (L.) Pichi-Serm., Osmunda cinnamomea L.
Osmunda regalis L., Campyloneurum phyllitidis (L.) Presl, Polypodium fraxinifolium Jacq.,
Polypodium ptilodon Kunze, Adiantum fructuosum Spreng., Pityrogramma calomelanos (L.)
Link, Pityrogramma trifoliata (L.) Tryon, Thelypteris brevisora (Ros.) Ponce, T helypteris
chrysodioides (Fée) Morton, Thelypteris dentata (Forssk.) E. P. St. John, 7 helypteris
interrupta (Willd.) Iwats., Thelypteris longifolia (Desv.) Tryon, Thelypteris rivularioides
(Fée) Abbiatt, Thelypteris serrata (Cav.) Alston. Os esporos acetolisados foram medidos e
fotografados sob microscopio 6ptico e esporos nio acetolisados foram fotografados sob
microscopia eletronica de varredura. A partir da analise destas espécies e do estudo Ja
realizado com o0s esporos das espécies presentes no cerrado da Reserva (ESTEVES &
MELHEM, 1992), foi feito uma chave de identificagdo para todas as espécies da Estagdo
Experimental e Reserva Biologica de Moji Guagu.

A analise da chuva polinica mensal foi feita de janeiro/94 a fevereiro/95 em quatro
pontos da Reserva: campo cerrado, cerrado, mata ciliar e brejo. Os coletores (potes plasticos
contendo ghcerina) foram instalados a 1,5m de altura. O material coletado foi concentrado ¢
acetolisado. A maior diversidade ocorreu na mata ciliar e a maior porcentagem de esporos de

pteridofitas foi encontrada no verdo. Ha diferenga entre os dados de janeiro/94 e janeiro/95,
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Um estudo da analise de banco de esporos no solo foi feito na mata ciliar. Amostras
foram coletadas nas profundidades de 0-5; 5-10 e 10-15cm e submetidos aos tratamentos
quimicos, segundo FAGRI & IVERSEN (1975). Esporos de pteridofitas estiveram presentes |
nas trés profundidades. Esporos de Cyathea delgadii Sternb. estiveram em maior
porcentagem em todas as amostras.

Foi escolhida Cyathea delgadii Sternb. para os estudos de germinagdo e das
substincias de reserva durante o armazenamento. A produgio dos esporos por fronde foi
estimada em 269 milhdes. A germinagdo ocorreu apenas na presenga de luz e foi maior e
mais rapida em meio liquido. Os esporos foram armazenados a 12 e 25°C em frascos de
vidro vedados e mantidos em dessecador; em nitrogénio liquido e enterrados no campo
cerrado, cerrado, mata ciliar, brejo e area perturbada. A presenca de luz ndo afetou a
viabilidade dos esporos e a germinagio foi melhor quando houve transferéncia lenta de
temperatura do nitrogénio liquido. Ocorreu perda total de viabilidade em esporos enterrados
Janos primeiros seis meses de armazenamento.

Analise de lipidios totais, proteinas totais e aglicares soltiveis totais foram feitas em
esporos armazenados em frascos de vidro sob escuro a 12°C. No primeiro ano de
armazenamento, houve queda dos valores de agficares solfiveis e amido e estabilidade dos
valores de proteinas solaveis. A partir do segundo ano, os valores de proteinas soliveis
decresceram € os de amido aumentaram. A cromatografia em papel indicou a presenga de
arabinose, frutose, galactose, glicose e sacarose. Nos esporos armazenados por 2 e 3 anos
foram encontrados compostos ndo identificados que apresentam baixa migragido

cromatografica em relagdo aos demais.
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