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APRESENTACAO

As pteridofitas correspondem a cerca de 9000 e=pé240 géneros e 33 familias, da
quais 3250 espécies sao encontradas nas Amérigas (& Tryon 1982). Compreendem um
grupo de plantas vasculares, ou seja, dotadas sles veondutores — xilema e floema,
consideradas, juntamente com as bribfitas, as pamelantas a conquistar o ambiente
terrestre. Ocorrem em uma diversidade de habitktsde o nivel do mar até as regides
altimontanas tropicais. As pteriddfitas apresentmhaptacoes anatébmicas, morfologicas e
fisioldgicas que auxiliam sua sobrevivéncia a pRygosecos e frios, queimadas, inundacdes,
ambientes salinos, acidos e basicos. Apresentada,aplasticidade quanto ao seu habito
podendo ser terrestres, holoepifitas, hemiepifitapjcolas, aquaticas e escandentes. O
tamanho varia de poucos centimetros até formasemtEntes (Barrcat al. 2002).

As pteriddfitas arborescentes, foco deste trabaddo, geralmente conhecidas por
xaxim ou samambaiagus e, no Nordeste, recebem @mileacdo popular de pau-cardoso.
Estdo representadas, em sua maioria, pelas fanbiiglssoniaceae e Cyatheaceae, que
possuem alta diversidade e abundancia no BrasihgRdes 2003). As Cyatheaceae séao
formadas por quatro géneroAlsophilg Cnemidaria Cyatheae Sphaeropteris(Lellinger
1987). Sdo espécies de crescimento lento e mupitorexio por seu valor comercial, que
engloba desde a ornamentacdo até a producdo dactanpor populacdes locais. Por este
motivo, faz-se necessario um maior conhecimentereacda sobrevivéncia destas espécies
tanto em seu habitat natural quamitro.

Considerando a importancia ecofisiolégica das gbdéitas, esta tese tem como
objetivo contribuir para o conhecimento da fendog da fisiologia de espécies de
pteridofitas ocorrentes em remanescente de Flodéatica nordestina, especialmente
espécies arboreas pertencentes a familia Cyatleed@ae tanto, a tese esta constituida por
uma fundamentacado tedrica e por quatro capitulgmir@eiro capitulo trata da fenologia de
guatro espécies de Cyatheaceae, quantificandden@fases ao longo de um ano. O segundo
capitulo abrange a formacéo de banco de esporpteddofitas em remanescente de Floresta
Atlantica. O terceiro capitulo corresponde a an&aie espécies deyatheasob o ponto de
vista da caracterizacdo das espécies. O quarttultaphfoca o efeito da luz na germinacéo
de esporos e desenvolvimento de gametofitos deegpicie de Cyatheaceae.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma das florestas mais ameacadas no mundo é atalé#antica brasileira. Cerca de
6% das florestas originais permanecem intacta® é\lordeste, apenas 2%. A maioria dos
fragmentos encontra-se rodeada por grandes plastagé cana-de-aclUcar (Barbosa &
Thomas 2002). Com base na distribuicdo dos tipgetaeionais, estima-se que a Floresta
Atlantica Nordestina abranja uma area continua 61638 knf da extensdo da Floresta
Atlantica brasileira.

A Floresta Atlantica Brasileira € uma das 25 pdades mundiais para a conservacao e
estima-se que 20.000 espécies de plantas vascaigaes abrigadas nesta Floresta (Mydrs
al. 2000). Uma das unidades biogeograficas que com@dé&ioresta Atlantica Nordestina
esta localizada ao norte do Rio Sdo Francisco,ngbralo assim os estados de Alagoas,
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte (Pr&8% 1987).

A fragmentacao de florestas tropicais vem aumeptawad Ultimas décadas em funcao
das altas taxas de desmatamento. Trata-se de wmidepais ameacas a biodiversidade e,
podem influenciar nos padrdes locais e regionaiiadiversidade devido a perda de micro-
habitats Unicos, isolamento do habitat, mudanceas padlrées de dispersdo e migracdo
(Scariot 1998). Os efeitos do desmatamento saéawas, como a diminuicdo do tamanho das
populacdes o que, consequentemente, acarretaageerdariabilidade genética; a invasao de
espécies exoticas, entre outros. O tamanho, a fermaisolamento dos fragmentos irdo
influenciar no nimero de espécies capazes de sobrevo fragmento (Nascimentt al.
1999; Laurenceet al. 2000). Perturbacbes antropicas também tém cardobbastante para

aumentar a fragmentacao das florestas (Nascine¢tio1999).

Banco de esporos de pteridofitas

Na natureza, o recrutamento de individuos vegeligiende do sucesso adaptativo da
espécie e, em parte, do banco de esporos e/ou ssngenmentes no solo. O estudo do banco
de esporos e/ou sementes é importante, pois ndle@stida toda a genética de populagbes
vegetais. Geralmente essa reserva de esporos/esngéemtilizada para a regeneracdo de areas
degradadas. Segundo Fenner (1995) o banco de ssparassificado em permanente ou
transitorio. Um dos fatores que contribuem pararemécdo do banco € a alta producdo de

esporos pelas pteridofitas, seguida pelo eficiergeanismo de disperséo.
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Alguns trabalhos tém abordado o estudo de bancesgeros nas ultimas décadas.
Sheffield (1996) observou a producéo, a dispergiesporos e discutiu a importancia dos
disturbios ambientais (vento e agua) na formacabateo dePteridium no solo. Dyer &
Lindsay (1996) verificaram a formacdo de banco sigoms no solo da Escécia em sete
espécies de pteridofita&splenium septentrionalg.) Hoffm., Cystopteris dickieanR. Sim,
Dryopteris cristata(L.) A. Gray, Gymnocarpium robertianurfHoffm.) Newman Osmunda
regalis L., Thelypteris palustrisSchott e Woodsia alpina (Bolton) Gray Os autores
analisaram a possibilidade de conservar algumaiespe obter a restauracéo de populacdes
através do banco de esporos.

Em andlise de solo em diferentes profundidadeestagdes seca e chuvosa do cerrado
e mata ciliar do Brasil, Simabukuret al. (1998) quantificaram o banco de esporos de
pteridofitas. Esporos d€yathea delgadiSternb. apresentaram alta freqiiéncia em ambas as
estacdes, 0 mesmo nao ocorrendo ¢typodium latiped.angsd. & Fische esporos de
Blechnum brasiliensBesv. que ocorreram apenas nas amostras da es&gio

Esporos armazenados no solo podé€ndgelgadi) ou ndo Nephrolepis biserrat§Sw.)
Schott) manter a viabilidade superior ao armazentoma baixa temperatura e escuro
(Guimaraes & Felippe 1999; Silva 200Bilva (2003) estudou a formacdo de banco de
esporos de matas de altitude e constatou a madotelochanco, seja devido a manutencgéo da

viabilidade de esporos dispersos, seja pela rejmsigs esporos através da chuva polinica.

Tenologia de pteriddfitas

Séo relativamente poucos os trabalhos com fenolbgipteridofitas (Page, 1979), e
estes, por sua vez, concentram-se em florestadizkmtas nas regibes neotemperadas,
neotropicais e paleotropicais (Farrar & Gooch 19%&rar 1976; Page 1979; Ash 1986;
Sharper &Jernstedt 1990; Sharper 1997).

Estudos mais recentes a cerca da fenologia de iespée pteridofitas foram
desenvolvidos par&Cibotium tawianenseKuo, Botrychium gallicomontanunfarrar &
Johnson-Groh eB. mormo W.H.Wanger, Acrostichum danaeifoliuniangsd. & Fisch,
Alsophila setosaKaulf, Blechnum brasiliense®esv., Lygodium venustundw., Anemia
tomentosa(Savigny) Sw., Adiantum deflectendvlart., nas quais foram enfatizados os
desenvolvimentos da fase esporofitica como crestonge caudice, produgdo, expanséo e
senescéncia de frondes, tamanho das frondes, idagey tempo de maturacao e liberacédo de

esporos bem como a estrutura populacional dasiesgé&hiouet. al 2001; Johnson-Groh &
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Lee 2002; Mehltreter & Palacios-Rios 2003; FranZSé&hmitt 2005; Schmitt & Windisch
2005; 2006; Mehltreter 2006; Souza 2006).

Estudos sobre fenologia de espécies de Cyatheastde ligados a producédo e
longevidade de frondes (Ash 1987; Seiler 1981; €ari983). A maioria dos trabalhos diz
respeito ao acompanhamento da producdo de fronddsaras, imaturas e senescéncia das
frondes para estimativa da idade das pteridéfitherascentes (Seiler 1981; Tanner 1983;
Ash 1986; 1987; Willmot, 1989; Sharpe & Jernste2@@; Sharpe 1997).

_/qnatomia foliar de pteriddfitas

Os poucos estudos relacionados a anatomia de @ftersd enfocam a anatomia
comparada dos 6rgdos vegetativos. Caracteres anatforam utilizados pela taxonomia
para identificacdo de espécies, entre eles a @agaw dos tecidos epidérmicos e do mesofilo,
a tipologia estomatica e os padrfes de vascul@idzdg peciolo (Ogura 1972; Gragatoal.
2001). Ogura (1972) apresentou dados gerais sobrgamizacao vascular de raiz, rizoma,
peciolo e frondes de diversas espécies de ptadadpincluindo a familia Cyatheaceae.

Estudos enfocando a anatomia foliar de pteridéfifasam realizados mais
recentemente por Lavalle (2005) e por Ritaal. (2006). Nestes trabalhos foram descritas
detalhadamente as células da epiderme, cortex, dimlassificacdo dos estbmatos nos

génerodMarattia Sw. eHuperziaBernh.

germinagéo de esporos e desenvolvimento de gamesafie pteridofitas

O ciclo de vida das pteridofitas apresenta umarglteia entre a fase gametofitica e a
fase esporofitica, sendo esta permanente apredentaindes com soros na face abaxial,
onde sdo encontrados 0s esporangios com espotes, gsando liberados, sdo dispersos, em
sua maioria pelo vento, germinam e apresentam ceswitado um rizéide e uma célula
protonemal que ird se desenvolver e formar o gdite{®yer 1979; Lemos 1991). Embora a
fase gametofitica apresente formas pequenas entgrarenaior fragilidade e dependéncia de
condicbes favoraveis de umidade e temperaturagpsntrabalhos tém demonstrado maior
resisténcia e alta plasticidade morfologica freérgescilagcdes ambientais quando comparado
aos esporofitos (Raghavan 1989).

Estudos sobre a germinacdo de esporos e desengoteinde gametofitos tém sido
realizados nas ultimas décadas. Fatores ambiectwai® intensidade e qualidade de luz,

nutricdo mineral, estresse hidrico, temperaturaomestduintes do solo condicionam a
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fisionomia vegetacional de um determinado locabdem alterar o ciclo de vida de muitos
organismos (Pérez-Garcia & Riba 1982). A tempeaatua luz sdo fatores muito importantes
para se obter sucesso na germinacao. Esses dwissfaém sendo estudados para averiguar
quais os efeitos que podem causar, desde a eatmduesporo até o desenvolvimento dos
gametofitos (Raghavan 1989).

A luz é um importante fator para desencadear aigag&o. A maioria dos esporos de
pteridofitas séo fotoblasticos positivos. Para querocesso de germinacdo seja iniciado a
qualidade e a intensidade luminosa sédo importaagsm como no desenvolvimento dos
gametdfitos (Raghavan 1989; Banks 1999; Renner 8dR2004). Na auséncia de luz ou na
presenca de luz vermelho-extremo, alguns gametéftendem a continuar na fase
filamentosa, ndo atingindo assim a fase adulta ig@ga$976; Dyer 1979; Dyer 1983;
Raghavan 1989; Whittier & Pintaud 1999). Estudas &teris vittatalL.. demonstraram que a
germinacdo maxima de esporos foi induzida por handa, vermelha, azul e, raramente por
luz vermelho-extremo. A baixa intensidade luminosduziu a reducdo da germinagcéo em
Cyathea pungengWilld.) Domin (Silva Junior 2002). Esporos de. delgadii ttm sua
germinacao iniciada apos receber um pré-tratamamto luz vermelho e vermelho extremo
(Randi & Felippe 1988). Entretanto, algumas espédie pteridofitas, comaycopodium
lucidulum Michx. e Diplasiastrum xhabereri (House) Holub apresentam-se fotoblasticas
negativas e apdés a germinacdo no escuro desenvofy@metofitos subterrdneos e
micorrizicos (Whittier & Webster 1986; Whittier &iBton 1995).

Espécies estudadas

As espécieddlsophila setos&aulf., Cyathea corcovadensi®Raddi) Domin,Cyathea
microdonta(Desv.) Domin eCyathea praecinct®omin pertencem a familia Cyatheaceae e,
foram escolhidas por apresentarem distribuicdo rgéiog ampla. Com excecdo da
microdonta que pode ser encontrada nos mais variados |lgcasetosaC. corcovadensig
C. praecinctasao consideradas espécies raras, pois nao saurades facilmente em locais
de alta antropizacdo. Sao espécies que apreseptaitigpidades biologicas e que nao foram
estudadas do ponto de vista ecofisiolégico. Segledeandes (2003) as espécies apresentam
as seguintes caracteristicas morfologicasAlédphila setosapresenta caule sempre com as
bases espinhentas dos peciolos; peciolos com pases aflebidides, |amina gradual ou
abruptamente reduzida no apice e indusio escangfo2)yCyathea corcovadensepresenta

pinas com pinulas apicais conformes ou subconfgrpiesilas de margem inteira lobada,
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pinulas longo-lanceoladas: Byathea microdontgeciolo e rague com espinhos grandes e
fortes, pina-raque com espinhos eC4athea praecinctapresenta soros marginais, escamas
da base dos peciolos grandes, pinulas lanceoladngjras secundarias salientes e fortes,

alguns ramos as vezes anastomosados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ash, J. 1986. Demography and production L&fptopteris wilkesiangOsmundaceae), a
tropical tree-fern from FijiAustralian Journal of Botany 34: 207-215.

Ash, J. 1987. Demography @yathea hornei(Cyatheaceae), a tropical tree-fern in Fiji.
Australian Journal of Botany 35: 331-342.

Banks, J.A. 1999. Gametophyte development in feAmsaiual Review Plant Physiology
Plant Molecular Biology 50:163-186.

Barbosa, M.R. & Thomas, W.W. 2002. Biodiversidadenservacdo e uso sustentavel da
Mata Atlantica no nordeste Pp. 19-22. In: E.L. ApatA.N. Moura; E.V.S.B. Sampaio;
L.M.S. Gestinari & J.M.T. Carneiro (EdsBjodiversidade, conservagdo e uso sustentavel
da flora do Brasil. Recife, Editora Universitaria - UFPE.

Barros, I.C.L.; Santiago, A.C.P.; Xavier, S.R.Setf@bom-Silva, M.R. & Luna, C.P.L. 2002.
Diversidade e aspectos ecoldgicos das Pteridofed@sncas, samambaias e plantas afins)
ocorrentes em Pernambuco. Pp. 153-172. In: M. E#lb&rJ.M.C. Silva (eds.)Diagndstico

da Biodiversidade de PernambucoRecife, Editora Massangana e SECTMA.

Chiou, W.L.; Lin, J.C. & Wang, J.Y. 2001. Phenologyf Cibotium taiwanense
(Dicksoniaceae)laiwan Journal of Sciencel6: 209-215.

Dyer, A.F. 1979The experimental biology of fernsLondon, Academic Press Inc. (London)
LTD, 657p.

Dyer, A.F. 1983. The gametophyte in culture — apsmsystem for studying plant

development and reproductiaiournal of Biological Education 17 23-39.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 21

Dyer, A.F. & Lindsay, S. 1996. Soil spore banksneav resource for conservation Pp. 153-
160. In: J.M. Camus; M. Gibby & R.J. Johns (Ed3t¢ridology in Perspective.London,

Royal Botanic Gardens Kew.

Farrar, D.R. 1976. Spore retention and release fowerwintering fern frondsAmerican
Fern Journal 66: 49-52.

Farrar, D.R. & Gooch, R.D. 1975. Fern reproductaanWwoodman Hollow, Central lowa:
preliminary observation and a consideration of fesibility of studying fern reproduction

biology in natureProceedings lowa Academic Science 829-122.

Fenner, M. 1995. Ecology of seed banks Pp. 5074628. Kigel & G. Galli (Eds.)Seed
development and germinationNew York, Marcel Dekker Inc.

Fernandes, I. 2003. Taxonomia dos representant€dydtheaceae do nordeste oriental do

Brasil. Pesquisas Botanicas3: 7-53.

Franz, 1. & Schmitt, J.L. 2009Blechnum brasiliens®esv. (Pteridophyta, Blechnaceae):
estrutura populacional e desenvolvimento da fagerefitica.Pesquisas Botanicas 56.73-
184.

Gracano, D.; Azevedo, A.A. & Prado, J. 2001. Andtofoliar de espécies de Pteridaceae do
Parque Estadual do Rio Doce (PERD) — NRBvista Brasileira deBotanica 24 333-347.

Guimaraes, T.B. & Felippe, G.M. 1999. The surviaall establishment potencial of spores of
Cyathea delgadiiSternb. in soils from Itirapina and Moji Guacu jSBrazil. Revista
Brasileira de Botanica 22 385-390.

Johnson-Groh, C.L. & Lee, J.M. 2002. Phenology aeinography of two species of
Botrychium(Ophioglossaceaelimerican Journal of Botany 89 (10) 1624-1633.

Laurence, W.F.; Delamonica, P.; Laurence, S.G.c¥iaselos, H.L. & Lovejoy, T.E. 2000.
Rainforest fragmentation kills big tredgature 404:836.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 22

Lavalle, M.C. 2005. Arquitertura foliar y otros eateres del espordéfito em espécies
neotropicales d&larattia Sw. (Marattiaceae-Pteridophytaicta Botanica Malacitana 30
11-30.

Lellinger, D.B. 1987. The disposition @fichipteris (Cyatheaceaefpmerican Fern Journal
77: 90-94.

Lemos, J.M. 1991Germinac¢éo de esporos e desenvolvimento de protalde Pteris vittata
L. (Pteridaceae) Monografia (Graduagdo em Ciéncias Biologicashiversidade Federal de

Pernambuco. Recife.

Mehltreter, K. 2006. Leaf phenology of the climbirfgrn Lygodium venustumin a
Semideciduos Lowland Forest on the Gulf of Mexismerican Fern Journal 96. 21-30.

Mehltreter, K. & Palacios-Rios, M. 2003. Phenolagistudies ofAcrostichum danaeifolium
(Pteridaceae, Pteridophyta) at a mangrove siteherGulf of Mexico.Journal of Tropical
Ecology 19 155-162.

Myers, N.; Mittermeier, R.A.; Mittermeier, C.G.; Rgeca, G.A.B. & Kent, J. 2000.
Biodiversity hotspots for conservation prioritidature 403 853-845.

Nascimento, H.E.M.; Dias, A.S.; Tabanez, A.A.J. &Na, V.M. 1999Estrutura e dinamica
de populacdes arbdreas de um fragmento de floesséional semidecidual na regidao de
Piracicaba, SHRevista Brasileira de Biologia 59329-342.

Ogura, Y. 1972Comparative anatomy of vegetative organs of the ptelophytes. 22ed.

Berlin, Gebruder Bornt Raeger.

Page, C.N. 1979. Experimental aspects of fern ggolBp. 552-589. InThe experimental

biology of ferns. London, Academics Press.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 23

Pérez-Garcia, B. & Riba, R. 1982. Germinacion dmoes de Cyatheaceae bajo diversas

temperaturasBiotropica 14: 281-287.

Pita, P.B.; Menezes, N.L. & Prado, J. 2006. Morjdo externa e interna das folhas
vegetativas, esporofilos e esporangios de espét@eduperzia Bernh. (Lycopodiaceae-
Pteridophyta) do BrasiRevista Brasileira de Botanica 29115-131.

Prance, G.T. 1982. Forest refuges: evidences froodwangiosperms. Pp. 137-158. In: G.T.
Prance (eds.Biological diversification in the tropics. New York, Columbia University

Press.

Prance, G.T. 1987. Biogeography of neotropical tglaRp. 175-196. In: T.C.Whitmore &
G.T. Prance (eds.Biogeography and quaternary history in tropical Oxford, America

Claredon Press.

Raghavan, V. 198%evelopment biology of fern gametophytesCambridge, Cambridge

University Press.

Randi, A.M. & Felippe, G.M. 1988. Effects of reddafar-red on the germination of spores of
Cyathea delgadiiRevista Brasileira de Botanica 1141-45.

Rashid, A. 1976An introduction to pteridophyta (Diversity and diff erentiation). New
Delhi, Vikas Publishing House PUT LTD.

Renner, G.D.R. & Randi, A.M. 2004. Effects of thee®se and irradiance on germination
and early gametophyte growth of the endangered feee Dicksonia sellowianaHook

(Dicksoniaceae)Acta Botanica Brasilica 18 375-380.

Scariot, A. 1998. Consequéncias da fragmentacdlm@sta na comunidade de palmeiras na

Amazonia centralSérie técnica IPEF 1271-85.

Schmitt, J.L. & Windisch, P.G. 2005. Aspectos egalds de Alsophila setosaKaulf.
(Cyatheaceae, Pteridophyta) no Rio Grande do SakilBActa Botanica Brasilica 19 859-
865.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 24

Schmitt, J.L. & Windisch, P.G. 2006. Phenologicsppects of frond production iAlsophila
setosaCyatheaceae: Pteridophyta) in southern Br&eitn Gazette 17 263-270.

Sharpe, J.M. 1997. Leaf growth and demography & theophytic fernThelypteris
aungustifolia(Willdenow) Proctor in a Puerto Rican rainforéaant Ecology 130 203-212.

Sharpe, J.M. & Jernstedt, J.A. 1990. Leaf growtth gimenology of the dimorphic herbaceous
layer fernDanaea wendlandi{Marattiaceae) in a Costa Rican rain forédgherican Journal
of Botany 77 1040-1049.

Sheffield, E. 1996. From pteridophyte to sporophgtéhe natural environment Pp. 541-549.
In: J.M. CAMUS; M. GIBBY & R.J. JOHNS (EdsPRteridology in Perspective.London,
Royal Botanic Gardens Kew.

Silva Janior, A.H.P.2002. Germinacdo e formacédo de banco de esporos d&yathea
pungens (Willd.) Domin. Monografia (Graduacdo em Ciéncias Bioldgicas). ¥rsidade
Federal de Pernambuco. Recife.

Silva, F.C.L. 2001.Ecofisiologia da germinacdo de esporos e desenvateinto de
gametofitos deNephrolepis biserrata(Sw.) Schott (Pteridophyta) do Refugio Ecoldgico
Charles Darwin, Igarassu (PE). Monografia (Graduagdo em Ciéncias Biologicas).

Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

Silva, F.C.L. 2003.Controle populacional de Blechnum brasilienseDesv. eBlechnum
occidentaleL. e formagcao do banco de esporos em dois fragmestde Mata Atlantica.
Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal deRduco. Recife.

Simabukuro, E.A., Esteves, L.M. & Felippe, G.M. 89%nalysis of fern spore bank in
southeast BraziHoehnea 2545-57.

Seiler, R.L. 1981. Leaf turnover rates and nathrsiory of the Central American tree fern

Alsophila salvinii American Fern Journal 71 75-81.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 25

Souza, K.R.M.S. 200&cofisiologia de pteridéfitas em fragmentos de Flasta Atlantica,
Nazaré da Mata, Pernambuco, Brasil.Monografia (Graduagcdo em Ciéncias Bioldgicas).

Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

Tanner, E.V.J. 1983. Leaf demography and growttheftree-ferrCyathea pubesceridett.

ex Kuhn in Jamaicd@otanical Journal of the Linnean Society 87213-227.

Tryon, R.M. & Tryon, A.F. 1982Ferns and allied plants with special reference to

Tropical America. New York, Springer-Verlag.

Whittier, D.P. & Britton, D.M. 1995. Gametophytet Diplasiastrumxhabereri American
Fern Journal 85: 89-94.

Whittier, D.P. & Pintaud, J. 1999. Spore germinatamd early gametophyte development in

StromatopterisAmerican Fern Journal 89 142-148.

Whittier, D.P. & Webster, T.R. 1986. Gametophytéd.ypcopodium lucidulunirom axenic

culture.American Fern Journal 76; 48-55.

Willmot, A. 1989. The phenology of leaf life spamswoodland populations of the ferns
Dryopteris filix-mas(L.) Schott andD. dilatata (Hoffm.) A. Gray in DerbyshireBotanical
Journal of the Linnean Society 99387-395.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 26

Capitulo 1

Artigo a ser enviado para a Fern Gazette



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 27

FENOLOGIA DE QUATRO ESPECIES DE CYATHEACEAE (MONILO PHYTA) EM
REMANESCENTE DE FLORESTA ATLANTICA, PERNAMBUCO, BRA SIL

F.C. L. SILVA' & E. A. SIMABUKURO?
! Doutoranda do Programa de Pés-Graduacéo em Biokegjatal / UFPE. Cidade
Universitaria. Recife (PE). Cep 50670-901. (enfhkiaclsilva@hotmail.com)

2, Universidade Federal de Sdo Carlos — Campus &loso¢email: esimabuk@hotmail.com)

Key words: CyatheaAlsophilg arborescence ferns, production of spores, fronds.

ABSTRACT
The forest remainders of the Northeast Region azBpossess low abundance and diversity
of arborescence ferns. The maintenance of the semadting populations depends on the
recognition of the priority areas, the plan of Hamgland, mainly, of the preservation of the
microclimatic conditions that guarantee the congleycle of life of the species. The
objective of this work was to carry through the phlegy study ofCyathea corcovadensi€.
microdonta C. praecincta and Alsophila setosa in remainder of Atlantic Forest of
Pernambuco. Ten individuals of each species had besked, and analyzed phenophases:
walking sticks; walking sticks with petiole expanigdevalking sticks partially opened; sterile,
fertile and senescentes fronds. All phenophasesbbad observed monthly along one year.
The production of sterile and fertile fronds Ggathea corcovadensigas continuous. On the
other hand, inCyathea microdontdahe production and the senescence of fronds had be
associates to the rainy and dry period, respegtivdlis species also kept the highest number
of fronds along one year; great part of them wasldefronds. InAlsophila setosathe
production of spores was harmed by the presenherbivores since the beginning of the leaf
expansion. So, the four species studied had dis@pcoductive strategies and each one needs

a specific attention to be preserved.
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INTRODUCAO

A fenologia reune dados importantes para o contertionacerca do crescimento e da
reproducéo das plantas. A partir da identificac@®fdnofases é possivel conhecer mais sobre
a dindmica populacional das espécies vegetais.t@danoldgicos reprodutivos sazonais
sincronizados podem representar vantagens adadafiara muitas espécies tropicais
(Morellatoet al.,1990; Chiowet al.,2001; Pedronet al, 2002).

Estudos fenoldgicos em florestas tropicais vém geadebenvolvidos principalmente
com angiospermas (Liet al, 1997). S&o relativamente poucos os trabalhose debologia
de pteridofitas (Page, 1979). Taxa de crescimerdofrdndes de pteridofitas foram
determinadas paraeptopteris wilkesiana (Brackenridge) Christ,Thelypteris angustifolia
(Willdenow) Proctor, Danaea wendlandi Reichenb., Dryopteris filix-mas (L.) Schott e
Dryopteris dilatata (Hoffm.) por Ash (1986), Sharpe (1997), Sharpe é&ndtedt (1990) e
Willmot (1989), respectivamente. Para pteridéfiaborescentes, Seiler (1981), Tanner
(1983) e Ash (1987) relacionaram a producao dedssrmaduras, imaturas e senescentes
com a idade delsophila salviniiHooker Cyathea pubescendett. ex. Kuhne Cyathea
hornei (Baker) Copel, respectivamente. Em todos os capemto mais velho o individuo
maior a producéo de fronde por més, ndo sendowazkefase de interrupgao.

Estudos mais recentes relacionaram os dados devibseento da fase esporofitica,
crescimento de caudice, producdo, expansdo e s@wescde frondes com a estrutura
populacional deCibotium taiwanens&uo, Botrychium gallicomontanurkarrar & Johnson-
Groh,B. mormoW.H. Wanger Acrostichum danaeifoliurhangsd. & FischAlsophila setosa
Kaulf, Blechnum brasiliens®esv.,Lygodium venusturBw. e encontraram correlacédo entre
crescimento e estacdo chuvosa, quanto mais chuea smerescimento das estruturas (Chiou
et al.,2001; Johnson-Groh & Lee, 2002; Mehltreter & PalgdRios, 2003; Franz & Schmitt,
2005; Schmitt & Windisch, 2005; 2006; Mehltreted0B).

Segundo Mehltreter (2006), as variacOes de preciit pluviométrica e temperatura
do ar sdo determinantes para o crescimento dagesando ritmo de fertilidade. A correlacéao
entre estes fatores e a fenologia das frondes skveais expressiva nas espécies que nao
apresentam caracteristicas adaptativas foliaresrpduzir a transpiracdo como presenca dos
tricomas e escamas, consisténcia coriacea, re@neis; ou sazonalidade. Altas temperatura
e disponibilidade hidrica, proporcionada pela pitat¢ao, favorecem a alta taxa metabdlica e

com isto o crescimento e alocacdo de recursosgéranacéo dos esporos. Com relagédo a
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dispersédo, o ar seco, proporcionado pela baixaipilagdo e alta temperatura, sera o
responsavel pelas longas distancias atingidas pedpsros e, portanto, influenciam na

composicao vegetacional. Se por um lado, as coesligicro-climaticas determinam o ritmo

de crescimento e a distribuicdo das espécies delddias, por outro, este grupo pode ser
considerado responsavel pelo micro-clima, pois a&péaes arboreas promovem

sombreamento (baixa intensidade luminosa e temparato ar e aumento da umidade
relativa do ar) e os clones de espécies terrestés) matéria organica no solo e reduzem o
impacto da chuva e do vento.

Dados biolégicos, como taxa de crescimento e widae de producado de frondes, séo
importantes para estratégias de conservacao dasiespprincipalmente daquelas que séo
exploradas comercialmente. As espécies arborescenteespondem ao grupo de maior acao
predatéria das pteriddfitas presentes em remanescdiorestais para a utilizagdo como
substratos para cultivo de orquideas e broméliaggnal de decoracao (Schmitt & Windisch,
2005; 2006) e uso medicinal.

O objetivo deste trabalho foi discutir a importandias condi¢cdes climaticas para a
manutencao das pequenas populacdes a partir dibdstologico d€Cyathea corcovadensis
(Raddi) Domin,Cyathea microdont#Desv.) Domin,Cyathea praecinctgkunze) Domin e
Alsophila setosaKaulf., espécies arborescentes presentes em reomnes de Floresta

Atlantica no estado de Pernambuco.
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MATERIAL E METODOS

Espécies estudadas

Os estudos fenoldgicos foram realizados em popesaci@Cyathea corcovadensis
(Raddi),Cyathea microdontéDesv.) DominCyathea praecinct@unze) Domin éAlsophila
setosaKaulf. As quatro espécies pertencem a familia Iateae (Tryon & Tryon 1982) e
possuem o habito arborescente, caracterizado pte Gaico de apice composto e contendo
coroa de folhas, trazendo as partes jovens pra@egidr escamas (Fernandes 2003).

As principais caracteristicas morfolégicas p&a corcovadensisdo pinas com
pinulas apicais conformes ou subconformes; pind&asnargem inteira a lobada. EG
microdontao peciolo e a raque possuem espinhos grandeses.fortpraecinctaapresenta
soros sub-marginais, escamas da base dos pecialodeg, pinulas lanceoladas, vénulas
secundarias salientes e fortéds. setosaapresenta caule sempre com as bases espinhentas;
peciolos com pinas basais aflebdides; lamina gtamuabruptamente reduzida no apice néo
constituindo pina apical conforme e indusio escamite (Fernandes, 2003).

Exsicatas das espécieSyathea corcovadensisCyathea microdonta Cyathea
praecinctaforam depositadas no herbario UFP (n° 45026, 4502028).

Estudo fenoldgico

O estudo fenologico foi realizado nas matas da masParticular do Patriménio
Natural (RPPN) Frei Caneca, remanescente vegetdaienFloresta Atlanticde 630,42 ha,
que estdocalizada a 082'37"S e 3550'01"W e cerca 750 m de altitude. Segundo Siqueira
Filho & Leme (2000), a precipitacdo média anuatetpdo corresponde a 1.283,46mm.

Dez individuos de cada espécie foram marcados parabservacbes mensais
realizadas no periodo de um ano: dezembro de 200dzembro de 2005 pafyathea
corcovadensigRaddi) Domin,C. microdonta(Desv.) Domin €. praecincta Kunze) Domin;
fevereiro de 2005 a fevereiro de 2006 palsophila setos&aulf.. Neste periodo de um ano,
foram registrados: a) numero de baculos (b); b)ardnde baculos com peciolo expandido
(bpe); ¢) namero de baculos parcialmente aberfue) lol) nimero de baculos abortados (ba);
e) frondes estéreis (fe); f) frondes férteis (ff))drondes senescentes (fs) (Lettral, 2002).

A fim de verificar fatores que influenciem as pa@mdes, dados pluviométricos e de
temperatura do ar foram obtidos junto a Usina Qal§RE). As estacfes chuvosa e seca

foram bem definidas ocorrendo chuva nos meses deonaaagosto e, seca ocorrendo de
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setembro a fevereiro (Fig.1). Os valores médiodeteperatura do ar variaram de 20°C
(maio) a 26°C (novembro).

Os dados das fenofases foram avaliados segundo d#a neé percentual. Para
correlacionar as categorias analisadas com dadogoplétricos e de temperatura foi

realizado o teste de Spearman (p<0,05) atravésodpgma Bioestat 3.0 (Ayres al, 2003).
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Figura 1. Dados de pluviosidade e temperatura da RPPN FreecaaPE). Dezembro

de 2004 a Fevereiro de 2006, municipio de Jaqudt@rnambuco - Brasil.
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RESULTADOS

Os individuos deCyathea corcovadensmbservados apresentaram baculos, frondes
férteis, estéreis e senescentes durante todo dFago2 e 6). O surgimento dos baculos
ocorreu independentemente da estacao seca ou ehgeos producdo média de 0,5 bpa.més
! As variacdes micro-climaticas ndo induziram ortbalos baculos. Devido a diferentes
velocidades de crescimento e expansao, foram claeswalores médios baixos para baculos
parcialmente abertos (0,2 bpa.fgs valores superiores de baculos com pecioloseliges
(1,0 bpa.mé&%) nos meses de marco e maio de 2005. Neste Ultism © valor foi associado
ao aumento da pluviosidade (Tabela 1). As frondgsi§, por outro lado, apresentaram pico
de producdo (3,2 bpa.mBsapés més de baixa pluviosidade, indicando naerhevrelacdo
(Tabela 1). Frondes estéreis e senescentes estipeesentes durante todo ano.

Em Cyathea microdonthouve producao de todas as categorias de fromdesgo do
ano, sendo observado inclusive baculo abortadameses de abril e novembro (Fig 3 e 6).
Os valores médios variaram de 7,8 em dezembro @4 2015,5 em dezembro de 2005.
Apesar da producdo de baculo ocorrer ao longo de #no, foram observadas baixa
producdo em junho (0,4 bpa.rig® alta em setembro de 2005 (1,4 bpa:hés producéo
de baculos com peciolo expandido apresentou coé@lpositiva com pluviosidade (Tabela
1), com 2,5bpe em maio de 2005, seguido de denréstos meses de outubro e novembro
de 2005. A producdo de baculos parcialmente abdoioafetada mesmo com a pouca
variacdo de temperatura, apresentando uma coroetaegativa (Tabela 1). Por outro lado,
ndo foi encontrada correlacdo entre baculos ahlmstad temperatura e/ou pluviosidade.
Considerando somente as frondes adulfasnicrodontaproduz mais frondes férteis (3,8
bpa.mé¥) que frondes estéreis (2,8 bpa.)é#\ maior producéo de frondes férteis ocorreu
nos meses de maior pluviosidade (Tabela 1).

Cyathea praecinctaassim comadC. microdonta apresentou todas as categorias de
baculos e frondes (Fig. 4). O surgimento dos b&calonentou no inicio da estacdo chuvosa
(0,6 b). A producédo de frondes estéreis variou paicepresentou 1,5 a 2,5 % da producao
mensal (Fig. 6). Por outro lado, houve reducéo @wmero de frondes férteis nos meses de
secas. Comparando estes resultados com as demaérsessobserva-se, independente do
déficit hidrico, grande producado de frondes (3&%p Houve, portanto, correlacdo positiva
entre a producdo de frondes férteis e a pluviosid@dbela 1). A categoria fronde senescente
foi encontrada durante todo ano, aumentando a paraigosto.

O numero médio de frondes eNsophila setos#Fig. 5) variou de 1,5 (junho) a 11,9
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(novembro). Nesta espécie, o numero médio dos d&daimbém variou muito e esteve
ausente nos meses de junho a agosto. As Figura® @eenonstram a presenca de frondes
férteis sob baixos valores (8,8 bpa.)ésEmbora a presenca destas frondes tenha sido
registrada, ndo foi observada fronde com expansé € os registros foram feitos em
pequenas por¢des ndo herbivoradas. O principaivoedoobservado em campo foi a formiga
Atta sexdensAs frondes férteis estiveram presentes em meggiEncia, niumero médio (5,3
bpa.mé¥) e, possuiam grande area, provavelmente por abeios os herbivoros. Foram
observadas baixas porcentagens nas categoriasobgeniolo com expandido e baculo
parcialmente aberto, prevalecendo as frondes sammtes¢ principalmente a partir de
setembro. Maior numero de frondes senescentesr&ationada com os meses de menor
pluviosidade e maior temperatura (Tabela 1).

Analisando as quatro espécies isoladamente, évpbssitar que nao existe um padrao
e/ou um sincronismo na formacdo das frondes aparespécies pertencerem a mesma
familia (Fig. 6). Comparando a producdo de bac@ygsthea microdontapresentou a maior
porcentagem. A categoria baculo abortado ndo foonada em todas as espécies e ocorreu
de forma ndo continua e em baixos valores, denamtkirndo haver uma relacdo com as
estacbes. As frondes estéreis apresentaram maimenpagem a partir do més de dezembro
de 2004 até o final de abril de 2005. Com excegiAlsbphila setosaas demais espécies
apresentaram alta porcentagem de producéo de fd@adeis na estacdo chuvosa. A partir do
inicio da estacéo seca, foi observado o inicio zgsso de senescéncia. Neste periodo a

porcentagem de frondes férteis comeca a decrescer.
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12 4
Cyathea corcovadensis

10 - 7

N° médio de fronde:
(@]

Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2004 2005
Tempo (meses)
W Baculo Baculo peciolo expandido Baculo parcial aberto
I Fronde estéril O Fronde fértil @ Fronde senescente

Figura 2. Producéo de baculos e frondes Glgathea corcovandens{f®addi) Domin durante o
periodo de dezembro de 2004 a dezembro de 2009\ RR¥ Caneca, municipio de Jaqueira —

Pernambuco — Brasil.
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H Béaculo abortado M Fronde estéril O Fronde fértil
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Figura 3. Producdo de baculos e frondes @gathea microdontgDesv.) Domin durante o
periodo de dezembro de 2004 a dezembro de 2009\ RR# Caneca, municipio de Jaqueira —

Pernambuco — Brasil.
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Cyathea praecincta
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Figura 4. Producao de baculos e frondes@athea praecinctgdKunze) Domin durante o

periodo de dezembro de 2004 a dezembro de 2005\ RE¥P Caneca, municipio de Jagueira

— Pernambuco — Brasil.
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Alsophila setosa
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Figura 5. Producao de baculos e frondesAlsophila setos&aulf. durante o periodo de
janeiro de 2005 a janeiro de 2006. RPPN Frei Cameuaaicipio de Jaqueira — Pernambuco

— Brasil.
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Tabela 1. Correlacédo entre as médias das categorias fenakgieCyathea corcovadensis
(Raddi) Domin,C. microdonta(Desv.) Domin,C. praecincta(Kunze) Domin eAlsophila
setosaKaulf.. e dados meteoroldgicos (pluviosidade e tnafpira do ar) de uma area de

Floresta Atlantica. Teste de correlacao de Speafp¥05). (*)= nado significativo

Espécie/categoria Pluviosidade Temperatura
r Y r P
Cyathea corcovadensis
Baculo * * * *
Béculo peciolo expandido 0.6612 0.0138 * *
Baculo parcialmente aberto * * * *
Baculo abortado * * * *
Fronde estéril * * * *
Fronde fértil * * * *
Fronde senescente * * * *
Cyathea microdonta * * * *
Baculo * * * *
Béculo peciolo expandido 0.6857 0.0096 * *
Baculo parcialmente aberto * * -0.6692 0.0012
Baculo abortado * * * *
Fronde estéril * * * *
Fronde fértil 0.6317 0.0205 * *
Fronde senescente * * * *
Cyathea praecincta * * * *
Baculo * * * *
Baculo peciolo expandido * * * *
Baculo parcialmente aberto * * * *
Baculo abortado * * * *
Fronde estéril * * * *
Fronde fértil 0.7729 0.0019 -0.5764 0.0391
Fronde senescente * * * *
Alsophila setosa * * * *
Baculo * * * *
Baculo peciolo expandido * * * *
Béculo parcialmente aberto * * -0.6394 0.0186
Baculo abortado * * * *
Fronde estéril * * * *
Fronde fértil * * * *

Fronde senescente -0.9061 0.0000 0.7129 0.0062
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Figura 6. Categorias fenoldgicas d&yathea corcovadens{®addi) Domin,C. microdonta(Desv.) Domin,

C. praecincta(Kunze) Domin eAlsophila setosaKaulf. RPPN Frei Caneca, municipio de Jaqueira —
Pernambuco — Brasil.
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DISCUSSAO

Cyathea corcovadensisC. microdonta C. praecinctae Alsophila setosaestédo
presentes na RPPN Frei Caneca em populacfes @oites“ilhas” indicando a importancia
das condi¢cbes micro-climaticas para cada espdétiecorcovadensise A. setosaestdo
presentes na mata da Serra do Quengo, porém anargspécie em regido mais alta, proxima
a afloramento rochoso e seus individuos altos posss frondes captando luz solar direta ou
por “sunflecks”.A setosaesta presente na borda de trilha, préximo a duiciico e area de
menor altitudeC. microdontae C. praecinctaestdo em lados opostos da Mata da Bernadina,
nao diferindo em altitude, mas em retencdo de uheid®a solo.

O numero médio mensal de frondes variou expressmtaTemA. setosaEmbora os
meses de junho, julho e agosto correspondam adestacivosa no local e, portanto, periodo
favoravel para producédo de frondes, estes forameses de menor presenca desde baculos
até frondes. Provavelmente este periodo tenhansidt® mais favoravel ao ciclo de vida das
formigas, pois a taxa de herbivoria foi alta. Pedanterpretar a herbivoria acentuada como
um indicador de inicio de desequilibrio de fonte ainento para as formigas. A area,
préximo a trilha, possui menor densidade e divadadvegetal. No ano de estudo, as frondes
férteis foram consumidas em quase toda sua area éobh permanéncia dos individuos foi
devido a auséncia de ataque das formigas a gemnsal.apim geral, houve aumento da
mortalidade de plantas adultas e consequiente aardarnntensidade luminosa e reducao da
retencdo da umidade do solo. Caso esta intensavdralse repita por anos, a manutencao da
populacdo estara comprometida visto que ndo folzsareados individuos novos no local e a
espécie ndo apresenta reproducao assexuada. @rfasbivoria e danos parciais em frondes
na espécie também foram observados por Schmitt &diath (2005) em populacdo do Rio
Grande do Sul sem, porém, identificar o predador.

ParaJohnson-Groh & Lee (2002), as variacbes micro-dizad estabelecidas em
regido aberta e interior de floresta nas populagiEBotrichium gallicomontanune B.
mormonao sao determinantes para a emergéncia de frdAdmsvelmente a capacidade de
sobrevivéncia destas espécies em regides de meiade, diferindo do nosso estudo, esteja
relacionada as caracteristicas morfo-antdmicas faagles que apresentam consisténcia
coriacea e frondes modificadas em espigas (froféatess).

A producao continua das frondes nas espécies dstsidanfirma o padrdao encontrado
para varias pteridofitas, independente de seredreab (Ash, 1987; Mehltreter & Palacios-

Rios, 2003). No entanto, a sazonalidade, marcaldat@ea de producéo de frondes é muito
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significante paraAlsophilasalvinii (Seiler, 1981) é\crostichum danaeifoliurfMehltreter &
Palacios-Rios, 2003) e pouco observada para asies@§atheapubescengTanner, 1983) e
Cyatheahornei(Ash, 1987).

De maneira geral, o numero médio de frondes n&@saptou mudancas expressivas
ao longo do ano estudado, porém correlacdo postitiee pluviosidade e producgdo existiu
para algumas categorias como baculo peciolo exparalifrondes férteis. A sazonalidade,
mais especificamente, foi observada nas categtwasilos e frondes senescentes. Com
excecao de€. corcovadensjsas espécies apresentaram marcante aumento daé&meria ao
final do ano de 2005, na estagdo seca. O aumentdrdero de folhas no periodo de chuva
foi observado entCyathea pubescenflanner, 1983) d.ygodium venustum(Mehltreter,
2006). EmThelypterisangustifoli,a estacdo chuvosa proporcionou o aumento siginviced
tamanho das frondes (Sharper, 1997). O autor despae o fotoperiodo longo da estacéo
guente pode atrasar o desenvolvimento, mas o i@ importante para a longevidade das
frondes é a chuva.

Este trabalho foi desenvolvido na regido nordest8msil, a 750m de altitude, local
sujeito a baixa variacdo de temperatura ao longoamm, ndo sendo este o parametro
determinante para producéo de frondes. Desta fd@iysthea corcovadensiggo apresentou
correlagéo entre produtividade de frondes e aumedattemperatura. A baixa produgédo de
frondes deAlsophila setosdoi induzida pela herbivoria, diferente dos dadesSthmitt &
Windisch (2006), que obtiveram relacdo com a btergperatura no sul do Brasil.

Chiouet al. (2001) discutem o padrao de producgao de frond€sl#ium taiwanense
considerando a influéncia da chuva e da temperatuedaciona a senescéncia com o verao.
Por outro lado, a producéo de frondes, nos mesgsrde, independente da precipitacéo, foi
observada eryopteris filix-mase D. dilatata(Willmot, 1989).

Estudo de longevidade realizado cohelypteris angustifoliaCyathea furfuraceaC.
pubesceng C. woodwardioidesndicaram que a média de longevidade variou dd2017 e
4 meses, respectivamente (Tanner, 1983; Sharpd)).182gundo Chiowet al (2001), o
tempo de vida da fronde fértil @dbotium taiwanensé menor que o tempo de vida da fronde
estéril. A longevidade das frondes @gathea corcovadensi€. microdonta C.praecinctae
Alsophila setosacalculada do surgimento do baculo seguindo pglaresao total das folhas e
total senescéncia, foi de trés meses até a absEis&ocontinua e rapida producéo de fronde,
associada a alta proporcédo de frondes férteis,ecemnf as espécies estudadas eficiente
producao de esporos que favorecem a sua manutead¢écal e na regiao.

Pteridéfitas arborescentes possuem cresciment@ lenfa producdo de grandes



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 43

frondes demandam condi¢cbes especificas de umidademaosidade. Esta aparente
fragilidade somada ao alto interesse econdmicomrserjiiente exploragao tem resultado em
processos agressivos de eliminacdo das espéciesreemnescentes florestais. O
conhecimento da fenologia neste grupo certamentadaera trabalhos de manejo seja em
coletas de esporos para producdo de mudas e igdodile novos individuos seja pelo
controle da extracdo e/ou conservacao da bioddasi e seu micro-clima. Nossos estudos
indicaramC. praecinctaa espécie que apresenta melhores condicbes devis@nicia na
mata. A sua area de permanéncia encontra-se eromesifado de conservacao e com fatores

micro-climéticos mais favoraveis a sua sobreviv&nci
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Capitulo 2

Artigo a ser enviado para a Acta Botdnica Brasilica
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Banco de esporos de pteridofitas da RPPN Frei CamecPernambuco, Brasil

Flavia Carolina Lins da SilVa Eliana Akie Simabukufd

RESUMO - (Banco de esporos de pteridéfitas da RPPN Freiamernambuco, Brasil). O

objetivo deste trabalho foi avaliar a formacdo dmdm de esporos de pteridéfitas e o
estabelecimento de gametofitos e espordéfitos joveossolo de dois remanescentes
vegetacionais de Floresta Atlantica ao norte doSé@om Francisco. Foram avaliados solos
superficiais das matas da Serra do Quengo e dafiéra, que compdem a Serra do Urubu e
diferenciam-se por suas condicfes micro-climatieEms.cada mata, foram realizadas coletas
ao final da estacdo seca (dezembro de 2004) e shuyanho de 2005). Os solos foram
distribuidos em placas de Petri e mantidos em @o®germinacdo a 25° C e fotoperiodo de
12h, durante seis meses. Avaliacdes mensais faralizadas para quantificar e classificar os
gametdfitos quanto a presenca de tricomas. Garnutd@dultos e esporofitos jovens foram
agrupados em morfotipos segundo formato e estmupalérmicas. Os gametofitos foram
observados a partir do primeiro e segundo més HWeaunos solos da Mata da Serra do
Quengo e da Bernardina, respectivamente. Houveodupéo de estruturas reprodutivas
(anteridio e arquegdnio) a partir do terceiro niéss dois locais, 80% dos gametofitos
formados ndo apresentaram tricomas. Solos da estagéosa apresentaram maior nimero
de gametdfitos formados. A formacgéo de esporofdbebservada ao final de cinco meses de
cultivo. A alta umidade e o0 sombreamento proporcionaramoém da Mata da Serra do

Quengo um banco de esporos de pteridofitas compgsto espécies de rapido

desenvolvimento.

Palavras-chave:pteriddfitas, banco de esporos, RPPN Frei Caneca
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ABSTRACT - (Spores of Bank of ferns of the RPPN Frei Caneanambuco, Brazil). The
objective of this work was to evaluate the formatas the bank of spores of pteridophyte and
the young establishment of gametophytes and spgtepin the ground of two remainders of
Atlantic Forest to the north of the river San Fiaoc. Superficial ground of the bushes of the
Mountain range of the Quengo and the Bernardina besh evaluated, that compose the
Mountain range of the Urubu and are differentidt@dts micron-climatic conditions. In each
bush, collections to the end of the dry station badn carried through dry (December of
2004) and rainy (June of 2005) season. The groawadbleen distributed in Petri dishes and
kept in germination chamber 25° C and 12h fotomkriduring six months. Monthly
evaluations had been carried through to quantify &nclassify the gametophytes by the
presence of tricomes. Adult gametophytes and yospgyophytes had been grouped in
morfotypes according to format and epidemical $tme&s. The gametophytes had been
observed from first and second month of culturggriound of Mata do Quengo and Mata da
Bernardina, respectively. The production of repoithe structures (antheridia and
arquegonium) occurred on the third month of cultumethe two places, 80% of the formed
gametophytes had not presented tricomes. Grounldeofainy season had presented greater
number of gametophytes. The formation of sporoghyt@s observed to the end of fifth
month of culture. On the ground of Mata do Queragresult of the high humidity and the

shady, the fern spore bank was composed by fast@@wment fern species.

Key words: ferns, spores of bank, RPPN Frei Caneca
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Introducao

Na natureza, o recrutamento de individuos vegeligende do sucesso adaptativo da
espécie, e em parte do banco de esporos e/ou ssnuemimentes no solo. Portanto, o estudo
do banco dos propagulos é importante, pois, ndfe amtida toda a reserva genética de
populacdes vegetais, utilizada para a regeneragdrahs degradadas. O banco de esporos
consiste de uma mistura de espécies transitopasneanentes (Fenner 1995). Um dos fatores
que contribuem para a formacédo de banco € a al@dupiio de esporos das pteridofitas,
seguido do eficiente mecanismo de disperséo.

O banco de propagulos seja ele formado por semeesp®ros ou diasporos, é
importante para dindmica de uma comunidade degdafits propagulos persistentes no solo
podem restabelecer uma populacdo caso haja algandicdo desfavoravel no ambiente
(Johnson-Grohet al. 2002). O estudo do banco de esporos no solo énaabk para a
restauracdo de populagdes, pois traz informacteesteatégias reprodutivas de espécies de
pteridofitas (Dyer 1994). Entretanto, a restauragaovegetacdo degradada € muitas vezes
retardada pelo baixo nimero de propagulos viavewntribuicdo do banco de esporos e/ou
propagulos para restauragdo de um fragmento vaéndep do tamanho do banco, da
composicao/presenca das espécies e das condig@eévieis para dar inicio a germinagao
(Ghorbaniet al.2006).

Em banco de esporos, as espécies encontradas pade&o compor a flora local,
uma vez que 0s esporos tém a capacidade de sesparsdis a longas distancias. Banco de
esporos de pteridofitas, geralmente apresenta-derme tempordria, ou seja, com tempo
determinado de sobrevivéncia. Esses esporos pecsrandormentes no solo até que as
condicOes estejam favoraveis a germinacédo e aoimresto da espécie (Quintana-Ascencio
et al. 1996). A maioria dos esporos de pteridoftdstossensivel sendo a luz um dos fatores
primordiais para desencadear a germinacao (Mifég}1L

A viabilidade é um fator de grande importancia parastudo do banco, seja de
esporos ou de sementes. Avaliando o solo na Esddgex & Lindsay (1992) encontraram
namero de esporos viaveis no banco decrescendoaddoacom a profundidade. Segundo
Lloyd & Klekowski (1970), esporos aclorofilados dgteridéfitas, devido ao baixo
metabolismo, apresentam alta capacidade de mantabiidade por longo tempo no solo o
que favorece a manutencdo do banco de esporosmAfgaspécies, no entanto, apresentam
capacidade de germinar rapidamente e, consequartEnapresentam alta taxa de

crescimento de gametofitos.
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Sheffield (1996) observou a producéo, dispersasgeros e discutiu a importancia dos
distarbios ambientais (vento e 4gua) na formacabateo dePteridium no solo. Dyer &
Lindsay (1996) verificaram a formacdo de banco sigoms no solo da Escécia em sete
espécies de pteridéfita&splenium septentrionalgé.) Hoffm., Cystopteris dickieanR. Sim,
Dryopteris cristata(L.) A. Gray, Gymnocarpium robertianurfHoffm.) Newman Osmunda
regalis L., Thelypteris palustrisSchott. e Woodsia alpina(Bolton) Gray Os autores
analisaram a possibilidade de conservar algumagciesp incluindo a restauracdo de
populacdes através do banco de esporos. Em adaliselo em diferentes profundidades nas
estacoes seca e chuvosa do cerrado e mata cilidrakl, Simabukuroet al. (1998)
guantificaram o banco de esporos de pteridéfitas.altores verificaram que esporos de
Cyathea delgadibSternb. apresentaram alta freqiiéncia de germireapdmbas as estacoes, 0
mesmo ndo ocorrendo cofolypodium latipesLangsd. & Fisch Esporos deBlechnum
brasilienseDesv. foram encontrados nas amostras da estacdo/seiabilidade dos esporos
aclorofilados armazenados no solo pode ou ndouwgerier ao armazenamento sob baixa
temperatura e escuro como €wyathea delgadie Nephrolepis biserrat§Sw.) Schott o que
demonstra ha complexidade dos processos metab{tzomaraes & Felippe, 1999; Silva,
2001). Silva Janior (2002) estudou a formacéo aedae esporos de uma mata de altitude.
Os resultados indicaram haver uma manutencao dmlelnesporos seja pela manutencao da
viabilidade de esporos dispersos ou pela reposiga@sporos através da chuva polinica.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabath@dantificar o banco de esporos de
pteridéfitas no solo de dois remanescentes de dtréAtlantica e comparar o0
desenvolvimento de gametdéfitos e espordfitos enossohantidos em condi¢cdes micro-

climaticas distintas.
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Material e Métodos

As matas da Serra do Quengo e da Bernardina penteacUsina Frei Caneca. Sao
fragmentos localizados na Serra do Urubu, que itonsim remanescente vegetacional de
Floresta Atlantica, localizada entre os municipiles Jaqueira e Lagoa dos Gatos sob as
coordenadas geograficas’@8'37”’S e 3850°01"W (Figura 1). A precipitacdo média anual do
municipio de Jaqueira corresponde a 1.283,46 maltéuwde a 750m (Lopes 2003).

Em cada mata foram demarcados 10 pontos para daetalos da superficie (0-5cm
de profundidade) utilizando-se um cilindro metalide 5cm de diametro (Dyer 1994,
Simabukuroet al. 1998). As coletas foram feitas nos meses de dered&2004 e junho de
2005, estacao seca e chuvosa, respectivamentendsiras de solo superficial coletadas em
cada ponto foram distribuidas em 5 placas de BetBicm de diametro contendo na base uma
fina camada de areia lavada com gelatina para mantamidade na placa de Petri
(Simabukuro et al. 1998). O experimento foi condazm camara de crescimento a 25° C e
fotoperiodo de 12h, durante seis meses, para @sgrgerminacdo do banco de esporos e a
formacéao dos espordfitos.

Quinzenalmente os gametofitos formados foram caostadom auxilio de
estereomicroscopio e agrupados em morfotipos, @dntam caracterizados quanto a forma
e a presenca ou auséncia de tricomas (Dyer, 199&jtério para considerar a germinacao do
banco de esporos foi o aparecimento da primeitdacékzoidal. Durante o desenvolvimento

inicial, os gametofitos foram agrupados em tricoosagl ndo tricomados.
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Figura 1: Localizacdo da Serra do Urubu em relapgestado de Pernambuco. Municipios de

Jaqueira e Lagoa dos Gatos, ao Sul do estado darReuco. (Lopes 2003)
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Resultados e discussao

A rapida germinacao de esporos e formacao de gétostidi observada nas amostras
a partir do primeiro e segundo més de cultivo do sia Mata da Serra do Quengo e da
Bernardina, respectivamente. Nao houve sincronisraogerminacdo, independendo da
estacao seca ou chuvosa.

O numero total de gametofitos encontrado na mataSdaa do Quengo (9
gametéfitos.ci) foi maior do que o encontrado na mata da Bernardimbora o nimero
total de gametofitos tenha sido igual nas duag@ssa na mata da Bernardina foi encontrado
um maior numero de gametofitos no quinto més devoutlo solo da estagdo chuvosa e no
quarto més da estacao seca (Figura 2). Ranal (2€3)tiu a sazonalidade com relacédo ao
namero de esporos viaveis no solo para vegetacawatie de galeria. A autora observou um
aumento do numero de esporos viaveis no solo abdm estacdo seca e inicio das chuvas.
No nosso trabalho, o nimero de esporos viaveiolworgio dependeu da sazonalidade, pois
foram encontrados nas duas estacfes. Maior nunaenetdfitos foi observado na estacéo
chuvosa na mata da Serra do Quengo (Figura 3).

Declinio do numero de gametofitos foi observadaiipdo quinto més de cultivo do
solo da Mata da Bernardina e sexto més na Mata&a 8o Quengo (Figura 2 e 3). O mesmo
foi encontrado por Silva (2003) para as matas @goBrde Altitude no municipio de Bonito
(PE). O declinio no numero de gametofitos se deveuagimento de esporofitos a partir do
quinto més nas duas matas.

Um total de 13 morfotipos de gametofitos foi encatdd nas amostras das duas matas
durante as estacfes seca e chuvosa.

Segundo Lopes (2003), 145 espécies de pterid@#i#D presentes na Serra do Urubu.
E, apesar disso o numero de morfotipos ndo comelgpao nimero das espécies encontradas
no local, indicando que nem todas as espéciesativeeus esporos dispersos e/ou mantidos
viaveis nos locais estudados. H& indicacbes deegperos de pteridéfitas, assim como de
bridfitas, podem estar presentes no solo de qual@®etat, ainda que as populacdes parentais
estejam distantes (Ramirez-Trgpal. 2004). Entretanto, a sobrevivéncia de esporosmtiira
a dispersdo a longas distancias e o sucesso melesimento de gametoéfitos pode promover
uma composicao paralela especifica entre diferdotedidades (Longton & Schuster 1983).
A presenca de gametofitos em todos os materiaisamlie parte do banco de esporos no solo

esta sendo mantida. A reposicdo dos esporos atdavéhuva polinica e/ou manutencao
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parcial da viabilidade dos esporos dispersos ambteeinte é responsavel pela existéncia de
germinacao.

Nos dois locais, 80% dos morfotipos de gametofifimsnados ndo apresentaram
tricomas. Segundo Dyer (1994) a presenca ou awséeciricomas é um carater importante
para identificacdo de espécies. Neste estudo,stagdes chuvosa e seca, foi encontrado um
maior niumero de gametdfitos tricomados (Figuras 3).eGrande numero de gametofitos
tricomados também foi encontrado em banco de espdeo mata ciliar e cerrado por
Simabukurcet al. (1998).

A partir do terceiro més foram observadas estratoeprodutivas, ou seja, anteridio e
arquegonio, nas amostras das duas matas e, aodéneinco meses houve formacgao de
esporofitos. Este rapido estabelecimento de novacge esporofitica, sincronizado com a
estacao chuvosa, indica eficiente estratégia refix@ddas espécies presentes no banco.

Os bancos de esporos do solo nos dois locais estsideuja presenca foi independente
das estacBes, demonstram a ocorréncia de efictbtea polinica e, as condicbes micro-
climaticas favorecem a manutencao da viabilidadeeporos assim como 0s processos de

germinacao e estabelecimento de novos individuos.
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Figura 2: Numero de gametdfitos (gametéfitos’rnformados em solos coletados nas
estacbes chuvosa e seca, Mata da Bernardina, RR®PINC&neca, municipio de Jaqueira -
Pernambuco - Brasil. Experimento mantido sob faiope de 12h e 25°C.
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Figura 3: Numero de gametdfitos (gametéfitos?rniormados em solos coletados nas
estacdes chuvosa e seca, Mata da Serra do Quengd,RREIRCaneca, municipio de Jaqueira

- Pernambuco - Brasil. Experimento mantido sob fotoperéted12h e 25°C.
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Figura 4: Porcentagem de gametoéfitos com e sewntacamostrados nas estacdes chuvosa e
seca ha Mata da Bernardina, RPPN Frei Caneca, municipiowkdrdagPernambuco - Brasil.
Experimento mantido sob fotoperiodo de 12h e 25°C.
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Figura 5: Porcentagem de gametoéfitos com e sewntacamostrados nas estagcdes chuvosa e
seca na Mata da Serra do Quengo, RPPN Frei Canengipnu de Jaqueira - Pernambuco -

Brasil. Experimento mantido sob fotoperiodo de 12h e 25°C.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 59

Agradecimentos
A Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal del ISiwgerior (CAPES) pela

concessao da bolsa de doutorado da primeira autora.

Referéncia bibliografica

Dyer, A.F. 1994. Natural soil spore banks — can theyubed to retrieve lost ferns?
Biodiversity and Conservation 3 160-175.

Dyer, A.F. & Lindsay, S. 1992. Soil spore banks of terat@efernsAmerican Fern Journal
82 89-112.

Dyer, A.F. & Lindsay, S. 1996. Soil spore banks - a mesource for conservation. Pp. 153-
160. In:Pteridology in PerspectiveLondon, Royal Botanic Gardens Kew.

Fenner, M. 1995. Ecology of seed banks. Pp. 507-528.S&ed development and
germination. New York, Marcel Dekker, Inc.

Ghorbani, J.; Das, P.M.; Das, A.B.; Hughes, J.M.; McAllisteA.HPallai, S.K.; Pakeman,
R.J.; Marrs, R.H. & Le Duc, M.G. 2003. Effects of restoratreatments on the diaspore
bank under dendeteridiumstands in the UKApplied Vegetation Science 6189-198.

Guimaraes, T.B. & Felippe, G.M. 1999. The survival andl@shment potencial of spores of
Cyathea delgadiiSternb. In soils from lItirapina and Moji Guacu (SBJazil. Revista
Brasileira de Botanica 22:385-390.

Johnson-Groh, C.L. & Lee, J.M. 2002. Phenology and deampbgr of two species of
Botrychium(Ophioglossaceaeimerican Journal of Botany 89 1624-1633.

Lloyd, R.M. & Klekowski, E.J. 1970. Spore germination awidbility in pteridophyta:
evolutionary significance of clorophyllous sporBstropica 2: 129-137.

Longton, R.E. & Schuster, R.M. 1983. Reproductive bigldgp. 386-462. InNew manual
of bryology. Michigan, The Hattori Botanical Laboratory.

Lopes, M.S. 2003. Floristica, aspectos ecologicosteldigzao altitudinal das pteridéfitas em
remanescentes de Floreta Atlantica no estado deaféuco, Brasil. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal de Pernambuco. Recife.

Miller, J.H. 1968. Fern gametophytes: as experimeBtathnical Review 34 361-440.

Quintana-Ascencio, P.F.; Gonzéalez-Espinosa, M.; RarMiazial, N.; Dominguez-Vasquez,
G. & Martinez-Ico, M. 1996. Soil seed banks and regsiwar of tropical rain forest from

milpa fields at the Selva Lacandona, Chiapas, MeBautropica 28: 192-209.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 60

Ramirez-Trejo, M.R.; Pérez-Garcia, B. & Orozco-Segakia2004. Analysis of fern spore
banks from the soil of the vegetation types in @entral Region of MéxicoAmerican
Journal of Botany 91 628-688.

Ranal, M.A. 2003. Soil spore bank of fern in Gallerydsd of the Ecological Station of
Panga, Uberlandia, MG, BrazAmerican Fern Journal 93 97-115.

Sheffield, E. 1996. From pteridophyte to sporophytthennatural environment. Pp. 541-549.
In: Pteridology in PerspectiveLondon, Royal Botanic Gardens Kew.

Silva, F.C.L. 2001. Ecofisiologia da germinacdo de esporesengdolvimento de gametofitos
de Nephrolepisbiserrata (Sw.) Schott (Pteridophyta) do Refugio Ecolbgicoaflés
Darwin, Igarassu (PE). Monografia. Universidade Feder8etaambuco. Recife.

Silva, F.C.L. 2003. Controle populacional ddechnum brasiliensadesv. e Blechnum
occidentaleL. e formacdo do banco de esporos em dois fragmetgdviata Atlantica.
Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal de PeucantfRecife.

Silva Junior, A.H.P. 2002. Germinac¢éo e formacéo dedédrcesporos déyatheapungens
(Willd.) Domin. Monografia. Universidade Federal de Perpaoo. Recife.

Simabukuro, E.A., Esteves, L.M. & Felippe, G.M. 1998. Analysdia fern bank in southeast
Brazil. Hoehnea 25 45-57.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 61

Capitulo 3
Nota Cientifica publicada na Revista Brasileira de Biociéncias
Volume 5, suplemento 1, p. 213-215, ano 2007



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 62

Anatomia Foliar de duas espécies simpatricas deyatheaSmith. (Cyatheaceae)

Flavia Carolina Lins da SilvaMarccus Alve$e Eliana Akie Simabukuto

Introducao
A familia Cyatheaceae é composta pelos génalesphila Cnemidaria Cyatheae

Sphaeropterigl]. No nordeste brasileiro apenalsophilae Cyatheasdo encontrados [2]. As
Cyatheaceae sao, na maioria, pteridéfitas arborescenptossuem representantes em todas as
regides brasileiras. Os individuos desta familieepodicancar mais de cinco metros de altura
e apresentam caules lenhosos formados por tecidos psr@&rio

Estudos da anatomia comparada de Orgaos vegstatiwoPteriddfitas, incluindo
algumas espécies da familia Cyatheaceae foramzadaB por Ogura [3]. Caracteres
anatdbmicos tém sido utilizados pela taxonomia pdeatificacdo de espécies, entre eles a
organizacdo dos tecidos epidérmicos e do mesofitggotogia estomética e os padrbes de
vascularizacéo do peciolo [3, 4].

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudat@mico comparativo das estruturas
foliares de duas espécies simpatricas de Cyatheaoearentes em um mesmo fragmento de
Mata Atlantica no estado de Pernambu&yathea corcovadens(®addi) Domin eCyathea

microdonta(Desv.) Domin.

Material e métodos

O material boténico foi coletado na Reserva Pdaicdo Patriménio Natural Frei
Caneca (RPPN Frei Caneca), localizada entre oscipios de Jaqueira e Lagoa dos Gatos,
Pernambuco. A area é um remanescente vegetacionBlodesta Atlantica, localizada a
08°42'37'S e 35°50'01"W., a 750m de altitude [5].

Os materiais coletados — fronde estéril (peciolo e lafira) foram fixados em FAA
50% e posteriormente mantido em etanol 70% [6]. €Sottansversais a mao livre foram
realizados, clarificados com hipoclorito de sédi®%h, lavados em agua destilada e
posteriormente corados com Safrablau [7]. Ap6s arago os cortes foram montados em
agua glicerinada 50%. Para estudos de epiderme teriahdoi dissociado em &acido nitrico
50% por um periodo de 2:30h [7]. Testes microquimfowam realizados com Sudan 1l e
Sudan IV para observacdo de compostos de natuipidicd, cloreto férrico para
substanciasfendlicas, lugol para grédos de amidareelieo de ruténio para identificacdo de

mucilagem [6]. Os estématos foram classificados segugdoad3] e Metcalfe & Chalk [8].
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Fotografias foram realizadas em camera digital ladap ao microscopio Olympus
CX31RBSFA.

Resultados

Peciolo

O peciolo deCyathea corcovandesispresenta cuticula delgada e epiderme glabra,
unisseriada com paredes periclinal e anticlinakssgs. Logo abaixo da epiderme, cértex
apresentando uma faixa continua com 4-5 camadasalierénquima fortemente lignificado;
parénquima onde ocorrem trés meristelos; endodeomel-2 camadas com areas com maior
espessamento da parede onde estdo localizadagrias de Caspary; pericliclo com 1-2
camadas e feixes vasculares com extremidades ewas\({Fig. 1A). Por sua ve€yathea
microdontadifere deC. corcovadensipor apresentar cuticula espessa, epiderme umidaeri
com tricomas tectores pluricelulares e unisseriagederénquima com 5-6 camadas e cortex
parenquimatico com 4 meristelos (Fig. 1B). Subst&néemdlicas foram observadas nas
células do paréngquima cortical.

Lamina foliar

Em C. corcovadensigFig. 1C-D)e C. microdontaas células epidérmicas apresentam
paredes sinuosas em ambas as faces da epidermsto@stes sdo do tipo anomocitico em
C. corcovadensigFig. 1C) e anomocitico a diacitico €n microdonta porém em ambos o0s
taxons, estdo restritos a face abaxial da lamina.

Cyathea corcovadensapresenta cuticula delgada e epiderme unissefadeaesofilo
€ homogéneo, especialmente na face adaxial, conas&a organizacédo frouxa, ndo sendo
possivel diferenciar os distintos tipos de célpa®nquimaticas (Fig. 1E). Diferentemente do
exposto acima, podemos encontrar@nmicrodontaum mesofilo homogéneo com células de
organizacdo compacta. (Fig. 1F)

A regido da vénula central edd. corcovadensisapresenta a cuticula delgada e
epiderme unisseriada com parede periclinal extesmessa. Em seguida sdo observadas
calotas de esclerénquima em ambas as faces, nx @atenquimatico com endoderme
unisseriada diferenciada apresentando estrias dpaGa periciclo bisseriado, sendo a
camada mais externa com paredes lignificadasgeexe Yascular do tipo anficrival (Fig. 1F e
H). C. microdonta ao contrério, apresenta epiderme com tricomasresctguricelulares em
ambas as faces (Fig. 1F-G); e uma camada de cof@aqumediatamente a abaixo da

epiderme na face abaxial. (Fig. 1E-H).
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Discussao

No peciolo deCyathea corcovadensesC. microdonta os compostos fendlicos foram
observados por todo tecido sem que houvesse asflade por epiderme ou meristelo, como
descrito para espécies de Pteridaceae [4]. O meristepeciolo do tipoCyathed, onde sao
encontradas extremidades encurvadas, corrobora colnseyvado por Ogura [3] em outras
espécies de Cyatheaceae. No meristelo de algunakeageae podem ser observados feixes
vasculares com extremidades encurvadas, como ogegjistirados para ambos os taxons, o
gue caracteriza anatomicamente o gérathea[3].

Caracteres da epiderme foliar tém sido utilizadm®ia importante ferramenta para
diferenciar espécies [4, 8, 9]. K corcovadensis C. microdontaforam observadas células
epidérmicas com parede anticlinal sinuosa e estimid tipo anomocitico, sendo este o tipo
mais freqiientemente encontrado para Pteridéfita®] [@ntre eleddiantume Hemionitis[4].
Assim como detectado em representantes de Pteridaceam {4] neicrodontafoi encontrada
uma associacao entre estdbmatos do tipo anomoditido tipo diacitico. Sem & De [9]
também citam estdbmatos do tipo polocitico tambéna pdgumas espécies de Cyatheceae,
porém nao registrados no material em estudo. O@Jraith estdbmatos do tipo anomocitico
para espécies da familia Cyatheaceae.

Tricomas também séo utilizados como caracteristi@posticas em Pteriddfitas [8].
Em C. microdontaforam observados tricomas tectores principalmeateegido da vénula
central em ambas as faces, 0 mesmo néo tendo sséovabo par&yathea corcovadensis
Tricomas secretores foram encontrados por todantraliar emHemionitis tomentosa
Pityrogramma calomelanogr.calomelanogpor Gracano [4].

A presenca do mesofilo homogéneo nas duas espdesise estudo foi relatada
anteriormente em frondes Aeliantum serratodentatufd]. No entanto, a diferenciacéo entre
Cyathea corcovadensesC. microdontaesta associada a presenca de espacos interceliare
possivel que esta diferenca na organizacdo doot@etenquimatico seja uma consequéncia
dos distintos graus de luminosidade aos quais ¢&tesms estdo submetidos no ambiente
natural. Vale salientar que apesar de ambas asiespErem simpatricas, as populacdes
observadas d€. microdontaestdo situadas em trechos da RPPN Frei Canecarzoarn
exposicao ao sol do q@ corcovadensis

O estudo dos caracteres anatdbmicosCdeorcovadensig C. microdontapermitiu
distinguir as duas espécies 0 que torna a anatomsaimportante ferramenta para taxonomia
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de Cyatheaceae. A existéncia de caracteres diagp®siixiliares é especialmente importante
quando da necessidade de identificacdo de amostrasisegeta

Agradecimentos

A CAPES pelo apoio financeiro e ao Laboratério Meiofauna pelo auxilio nas

fotografias apresentadas neste trabalho.

Referéncias

[1] LELLINGER, D.B. 1987. The disposition dfrichopteris(Cyatheaceaepmerican Fern
Journal 77 90-94.

[2] FERNANDES, I. 2003. Taxonomia dos representantesCyatheaceae do Nordeste
Oriental do BrasilPesquisas Botéanicas 53-53.

[3] OGURA, Y. 1972.Comparative Anatomy of Vegetative organs of theidtiphytes
Berlin, Gebruder Borntrager. 502p.

[4] GRACANO, D. ; AZEVEDO, A.A. & PRADO, J. 2001. Anatoanfoliar das espécies de
Pteridaceae do Parque Estadual do Rio Doce (PERMG- Revista Brasileira de
Botanica 23 333-347.

[5] LOPES, M.S. 2003. Floristica, aspectos ecolégicos e distribuicdo tatfinal das
pteridofitas em remanescente de Floresta Atlanticaestado de Pernambuco, Brasil
Dissertacdo de Mestrado, Curso de Pés-Graduacaoia@ogiB Vegetal, UFPE, Recife.
96p.

[6] JOHANSEN, D.A. 1940Plant MicrotechniqueNew York. McGraw Hill. 523p.

[7] KRAUS, J.E. & ARDUIN, M. 1997.Manual Basico de Métodos em Morfologia
Vegetal Rio de Janeiro, Universidade Rural (EDUR). 194p.

[8] METCALFE, C.R. & CHALK, R. 1979Anatomy of the Dicotyledon®xford, Claredon
Press. 276p.

[9] SEN, U. & DE, B. 1992. Structure and ontogeny of stomata msfBiumea 37239-261.



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 66

Figura 1. Estrutura do peciolo, epiderme e lamina foliar dasdespécies déyatheaSmith.

A. Corte transversal de peciolo @yathea corcovadensigraddi) Domin. B. Detalhe do
peciolo deCyathea microdontgDesv.) Domin, em corte transversal, evidenciandmafde
esclerénquima. C e D. Vista frontal da epiderm€deorcovadensiffaces abaxial e adaxial,
respectivamente), mostrando paredes sinuosas easfOdo tipo anomocitico. E-G. Cortes
transversais da lamina foliar. EC- corcovadensisiénula central e mesofilo com células de
organizacdo frouxa. F €. microdonta vénula central e tricomas. G - Detalhe da vénula
central deC. microdonta evidenciando regido esclerenquimatica. H. Detaloe feixe
anficrival em C. microdonta Legendas: T, tricomas; Esc., esclerénquima; Est.asdte
Caspary.Fig. 1A, 1E, 1F = 20um; Fig. 1B, 1C, 1D, 1G, 1H = 10um.
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Capitulo 4

Artigo a ser enviado para a Revista de Biologia Tropical
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Efeito da luz na germinagao de esporos deyatheacorcovadensigRaddi) Domin.
(Cyatheaceae — Monilophyta)

Flavia Carolina Lins da Silva& Eliana Akie Simabukuro

! Doutoranda do Programa de Pés-Graduacdo em Bioltegetal / UFPE. Cidade Universitaria. Recife (PE).
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Abstract: The light is important factor to unchain the geration of spores of ferns. The
quality and the intensity light regulate the geration of spores and the development of
gametophytes making with that this reaches or noteproductive phaseCyathea
corcovadensisRaddi (Domin.) is a arborescence fern found in ldumplaces, in bushes
hygrophilous, humid bushes of gallery. The object¥ehis study was to characterize the
germination of spores and the development of gaphgtes ofCyathea corcovadensisder
different qualities and intensities of light. Theosgs had been disinfested with calcium
hypochlorite and distributed in Mohr’s nutritiorsallution. The experiments had been kept in
growth chamber at 25°C, under continuous Red, farile@ and white light had been tested
Screens of shade had been used to get 30, 50, 7AG0?% of the incident lightC.
corcovadensiss fotoblastic positive. The effect of the qualitiylight in the germination had
been observed from 4° day resulting in a inferialue only under far-red light. The
gametophytes submitted to the white and red ligiak liad a fast development of its protaliais
cells. Therefore, these treatments had been condithetter by promoting fast germination
and development of gametophytes. In relation to liglkt intensity, highest sensitivity
occurred in the beginning of the gametophytes drpwiich resulte in spatuled form with
beginning of development of the wings only under 70 and 1G0#eioent light.

Key words: ferns, spores, light, germination, development
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O estudo de viabilidade e conservacdo dos espargiediddfitas, assim com das
sementes, vém sendo conduzidos ha décadas. Os esp®#anto, sdo considerados por
muitos autores, excelente material bioldégico dedsspor apresentar processos semelhantes
as espermatofitas. Possuem a vantagem de o seunpeqneanho proporcionar facilidades
de estocagem. Além disto, apresentam facil manuseigaegerminagdo ocorre em meios
simples ou até mesmo em Aaguas pteridofitas produzem esporos clorofilados ou
aclorofilados. Estes diferem pela presenca de dlayodor de umidade, taxa metabdlica e no
caso dos aclorofilados, mantém a viabilidade pagdgperiodo de tempo (Rashid 1976, Dyer
1979). O processo de germinacdo dos esporos daiandaw pteridéfitas tem inicio com a
protusdo da célula rizoidal e posterior aparecimento déagélotonemal (Dyer 1979)

Assim como nas espermatofitas, a presenca, a inéelesicd tipo e o tempo de
exposicao a luz interferem na germinacédo dos espeqteridofitas e no desenvolvimento
de gametdfitos (Raghavan 1989, Banks 1999).

Algumas espécies de pteriddfitas, principalmenteel@gupertencentes as familias
Hymenophyllaceae e Vittariaceae (Nayar & Kaur 1971),ssmtam um periodo de dorméncia,
que pode ser superada pelo tratamento de luz (D9@9). EmDryopteris filix-mas(L.)
Schott.,Osmunda cinnamome@.) e O. claytoniana(L.), pré-tratamentos ou embebi¢cdo no
escuro seguido de luz também foram efetivos pagargqu a dorméncia dos esporos (Nayar &
Kaur 1971, Sugaet al. 1977).

A maioria dos esporos de pteridofitas sdo fotoludst positivos porque somente
germinam na presenca de luz (Sugfaal. 1977, Towil 1978, Chen & Ikuma 1979, Randi &
Felippe 1988, Pérez-Garadh al. 1994, Wada & Sugai 1994, Pangetaal. 1999). No Brasil,
Esteves & Felippe (1985), Simabukuet al. (1993) e Randi (1996) estudaram a
fotossensibilidade de pteridofitas do cerrado, déarcdiar e de mangue e constataram que
todas as espécies necessitavam de luz para gerrig@rminacdo maxima dos esporos da
espécie de mangudécrostichum danaeifoliunhangsd. & Fisch. ocorreu aos nove dias de
cultivo sob 25°C e luz constante(Randi 1996), geag@io mais lenta que as demais espécies
(Esteves & Felippe 1985, Simabukwtoal. 1993).

Espécies que apresentam germinagcao no escuro, am dgsenvolvem gametofitos
subterraneos e micorrizicos, cotygcopodium lucidulunMichx. e Diplasiastrumx habereri
(House) Holub (Whittier & Webster 1986; Whittier & Bah 1995).

O efeito da luz azul na germinacéo de esporosatalpfitas pode ser: inibicdo, como

em Lygodiumjaponicum(Thunb. ex Murr.) Sw. (Tomizawet al. 1983); baixa germinacéo,
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como Pteris vittataL. (Sugai 1971) ou promocéo, sob tratamento contcwepulsos de luz
azul, como en€Cyathea delgadisternb. (Randi & Felippe 1988).

A acéo do fitocromo e o efeito da luz vermelha enetho extremo na germinacéo foi
observada enlycopodium heterodoxurKunze, Pteris vittata L., Lygodium japonicum
(Thunb. ex Murr.) Sw.Adiantum capillus-venerik., Matteuccia struthiopteri¢L.) (Sugai &
Furuya 1967, Jarvis & Wilkins 1973, Pérez-Garefal. 1994, Wada & Sugai 1994), entre
outros. Por outro lado, o efeito da luz vermelha eneito-extremo somente associado a altas
temperaturas ou temperaturas alternadas entre 20°@ foi encontrado enTectaria
heracleifolia(Will.), T. incisaCav.,T. mexicangFee) C. Morton &. transiensC.V. Morton
(Pérez-Garciat al. 2007).

Em varias espécies, conféchizaea pusillaPursch.,Dicksonia sellowiana (Presl.)
Hook, Cheilanthedeei T. Moore eAsplenium adiantum-nigruwar. adiantumnigrum(L.), A.
adiantum-nigrunwvar. silesiacum(L.), A. septentrionalsubspseptentrionalgL.) Hoffman e
A. ruta-murariasubspruta-murar@a L., a presenca de luz branca, quando comparadauzom |
vermelha e vermelho extremo, resulta em maior ptagem de germinacdo e gametofitos
com maior e mais rapido desenvolvimento (Kiss &sKi998, Filippiniet al. 1999, Nondorf
et al. 2003, Aragon & Pangua 2004, Gonatsl. 2006). Na auséncia de luz ou na presenca de
luz vermelho-extremo, alguns gametoéfitos tendem mtirmear na fase filamentosa, nao
atingindo assim a fase adulta (Rashid 1976, Dye®,1Byer 1983, Raghavan 1989, Whittier
& Pintaud 1999).

A intensidade luminosa de 100pmofsit garante alta taxa de germinacgéo para os
esporos de pteridofitas arborescentes Dieksonia sellowiana (Presl.) Hook, Rumhora
adiantiformis(Forst.),Cheilanthedeei T. Moore (Filippiniet al. 1999, Brum & Randi 2002,
Nondorf et al. 2003). EmCyathea pungengWilld.) Domin, por outro lado, ao reduzir a
intensidade luminosa a 30% de luz incidente obsese decréscimo para 40% de
germinacao (Silva Junior 2002).

A distribuicdo de pteriddfitas arbdreas no Nordesta restrita a fragmentos com alta
umidade e temperaturas mais amenas. A acdo antrépma a cada dia, modificando a
Floresta Atlantica e essas modificacdes implicanrmaidancas de micro-habitats Unicos nos
quais estao inseridos as pteridofitas. Fatores cdmuna e luz poderiam ser limitantes durante
a germinacao e o desenvolvimento de gametofitoinBardesse pré-suposto, nosso trabalho
analisou o efeito da luz na germinacdo de espormsiesenvolvimento de gametdfitos de

Cyatheacorcovadensis
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MATERIAL E METODOS

Espécie estudadaCyatheacorcovadensigRaddi) Domin. pertence a familia Cyatheaceae,
que é constituida por 600-650 espécies arbustivor@as (Lellinger 1987). Apresenta pinas
com pinulas apicais conformes ou subconformes;lggrde margem inteira lobada, pinulas
longo-lanceoladas (Fernandes 2003). O autor rekatocorréncia da espécie nos estados da
Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro,F#dilo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul. Complementando o dado para o Nordegtes (2003) apresentou registros
em Pernambuco.

O material botanico foi coletado na mata da ResParéicular do Patrimonio Natural
(RPPN) Frei Caneca, remanescente vegetacional destoAtlantica de 630,42 ha, que esta
localizada a 0812'37"S e 3850’01"W e cerca 750 m de altitude. Segundo Siqu€iltzo e
Leme (2000), a precipitacdo média anual da regido comdspte a 1.283,46mm.

A exsicata da espécie estudada encontra-se depositaddaochedFP (45026).

Obtencao de esporosPara o experimento de germinacao e desenvolvintengametofitos,

frondes férteis foram coletadas e transferidas aooss plasticos para o laboratério, onde
permaneceram por um periodo de cinco dias, em tatuparambiente, até a liberacdo dos
esporos. O material liberado foi filtrado em peaeie 5um de abertura e os esporos obtidos

foram armazenados em frascos de vidro a 5°C, no escura 2003).

Desinfestacdo dos esporos, esterilizacdo do materalavaliacdo dos experimentosOs
esporos deC. corcovadensisforam desinfestados com hipoclorito de célcio (0,586
distribuidos em trés erlenmeyers de 125mL cont@3aol de solug&o nutritiva de Mohr com
fungicida nistatina. Foram utilizados materiais ala&eados por 40 minutos e todos os
experimentos foram montados em camara de fluxo laminar.

A avaliacdo da germinacao foi realizada a cadadiasatravés da montagem de duas
laminas de cada erlenmeyer e contagem de 100 espano laminas. O critério para
considerar o esporo germinado foi a protusao da céhdmlal (Dyer 1979).

Para a normalizacdo dos dados e andlise estatistloges expressos em porcentagem
foram transformados em arcoseno. Para compararatasnintos foi realizado o teste de
variancia simples através do Software BioEstat versaAyr@set al. 2003).
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Efeito do fotoblastismo na germinacdo de esporof experimento foi mantido em camara
de crescimento com temperatura de 25°C e luz amti@s esporos foram distribuidos em
erlenmeyers e mantidos sob luz ou escuro continutrat@mento de escuro continuo foi

obtido com o uso de trés sacos plasticos pretos.

Efeito da intensidade luminosa na germinacdo de esms e desenvolvimento de
gametofitos: Para intensidade luminosa foram utilizadas 100, @0g 830% de 1200 lux, o
que corresponde a 14,4; 10,08; 7,20 e 4hBa.m>s’. Para isto, telas de sombrite foram
utilizadas com diferentes filtros para passagemlute Os esporos germinados foram
acompanhados por 30 dias para estudo do desenvolvimengawmetofitos.

O experimento foi mantido em camara de crescimeono temperatura de 25°C e luz

continua.

Efeito da qualidade de luz na germinacéo de espor@sdesenvolvimento de gametdfitos:
Foram avaliados os efeitos da luz branca, vermelbaneiho-extremo e azul onde os
erlenmeyers foram mantidos em sacos de papel oelosstes simularam as cores: vermelha
(luz vermelha), azul+vermelho (luz vermelho-extr¢greoazul (luz azul) (Rogge & Randi
1998). Os esporos germinados foram acompanhados3@odias para o estudo de
desenvolvimento de gametofitos.

O experimento foi mantido em camara de crescimeono temperatura de 25°C e luz

continua.
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RESULTADOS

Fotoblastismo: os esporos d€. corcovadensisao aclorofilados e apresentaram corpusculos
lipidicos. Sao considerados fotoblasticos positivamja vez que nao foi observada
germinacao no escuro mesmo apos 30 dias de cultigerminacdo sob luz branca continua
ocorreu a partir do 4° dia de cultivo e 100% de germintg@itservado no 12° dia (Fig. 1).

Efeito da intensidade luminosa na germinacdo de esms e desenvolvimento de
gametdfitos: foi observada a germinacdo dos esporos submetidids 80, 70 e 100% de
incidéncia luminosa (Fig. 2). Com excecdo do tratame&®%, o inicio da germinacao
ocorreu a partir do quarto dia de cultivo. Desdenizio, a germinacdo sob 100% de
incidéncia luminosa foi superior a todos os dent@tamentos, atingindo a totalidade da
germinagao no 16° dia de cultivo. Sob 50 e 70% de incidénciadsa) houve um leve atraso
e, 100% de germinacdo foi atingida no 18° dia. Soto 3 incidéncia luminosa, a
porcentagem final de germinacéo foi significativamemiterior (80%).

Aos 30 dias de cultivo, sob 30 e 50% de incidéncrainosa, foram observados
gametofitos na fase filamentosa (Fig. 3). No prime#so, as células alongadas se destacam
com poucos cloroplastos, que se concentram proxanuerede celular. Sob 70 e 100% de
incidéncia luminosa, por outro lado, os gametofitosg encontravam na forma espatulada
com numerosos rizoéides. Os cloroplastos apresentaganmumerosos, dispersos por toda

célula protalial, e de coloragéo verde intensa.

Efeito da qualidade de luz na germinacdo de esporesdesenvolvimento de gametofitos:
Os tratamentos de luz branca, azul, vermelho e veoveltremo promoveram a germinacao
de C. corcovadensigFig. 4). Em todos os casos, 0s primeiros esporos germinadas f
observados no 6° dia de cultivo. Embora os valdesgerminacgdo sob luz azul e luz branca
tenham sido estatisticamente iguais desde o idiziexperimento, sob luz branca 100% de
germinacdo foi observada no 12° dia de cultivo, wantecipacdo de dois dias quando
comparada com luz azul. Também igualdade estatidbsavalores foi encontrada entre
resultados sob luz vermelho e vermelho-extremooal@® dia de cultivo. A partir deste
momento, por um lado, os esporos sob luz vermelhweram o acréscimo de germinacao
(100% no 14° dia), por outro, os esporos sob luz ekrmrextremo mantiveram a estabilidade
do valor (80%).
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A fase inicial (filamentosa) do desenvolvimento dasnetdéfitos e a fase de expanséo
estiveram presentes ap6s 30 dias de cultivo, solbdazca, azul, vermelho e vermelho-
extremo (Fig. 5). Considerando que a germinacao itdge® no mesmo dia para todos os
tratamentos, pequenas sao as diferencas dos filasnent7° dia de cultivo (ver Figs. 5a, c, e,
g). No 30° dia, no entanto, marcadas diferencas s@ernausas, como alongamento das
células protaliais. A fase filamentosa prevaleces gametoéfitos submetidos a luz vermelho-
extremo. Também com reducdo de tamanho e numeréldias; os gametofitos formados
sob luz azul diferem dos demais tratamentos poesaptar-se na fase inicial espatulada.
Rapido desenvolvimento, com numerosas e volumosakeérotaliais, foi observado nos
gametofitos formados sob luz branca (Fig. 5b) evemmelho (Fig. 5d). Com relacdo ao
conteudo celular, os gametofitos cultivados sob daml destacam-se por apresentarem

distribuicao de cloroplastos na regiao central das &lula
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Fig. 1: Germinacdo de esporos @gathea corcovadensi{®addi) Domin. sob condi¢cbes de
luz e escuro, mantidos a 25°C e luz continua.
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Fig. 2: Germinacao de esporos@gathea corcovadens{®addi) Domin. sob diferentes
intensidades luminosas, mantidos a 25°C e |uz ragsti
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Fig. 3: Gametofitos d€yathea corcovandens{®addi) Domin. com 30 dias de cultivo sob
diferentes intensidades luminosas. 30% (a); 50% 710% (c) e 100% de luz (d). Escala
100pum.
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Fig. 4. Germinacdo de esporos @gathea corcovadensi@Raddi) Domin. sob diferentes
qualidades de luz, mantidos a 25°C e luz continua.
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Fig. 5: Gametofitos de€Cyathea corcovandensi@Raddi) Domin. mantidos sob diferentes

qualidades de luz. Luz branca (a-b); luz vermethd){ luz azul (e-f) e luz vermelho-extremo

(g-h). A, C, E, G: 7 dias ap0s germinacao. B, DHF30 dias apés a germinacdo. Escala
100pum.
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DISCUSSAO

No fragmento estudad@yathea corcovadengRaddi) Domin. esta presente proxima

a cursos de agua, local sombreado, solo encharsallorochas. Os esporos aclorofilados
conferem & espécie melhor estratégia de sobrevav@&sen manutencdo de viabilidade por
longo periodo e germinacao rapida. Segundo Naya@d (1971), a germinacdo @yathea
é classificada como do tipdittaria e o desenvolvimento dos gametéfitos do #yspidium.
Este tipo de classificagdo também € encontradeespsros délechnum brasiliens®esv.,
B. occidentaleL., B. cycadifolium(Colla) Sturm B. chilense(Kaulf.) Mett, Thelypteris
rhachiflexuosa Riba Microgramma K. Presl, Metaxya rostrata (Kunth) C. Pres].
Arachnoides denticulatéSw.) Chinge Lygodium heterodoxurKunze (Pérez-Garciat al.
19942, Pérez-Garciat al. 1994b, Pérez-Garciat al. 1994c, Pérez-Garciat al. 1996,
Mendonzeet al. 1999, Silva 2003, Mendonza-Ruiz & Pérez-Garcieb200

Os esporos deC. corcovadensissao fotoblasticos positivos, e desenvolvem
gametofitos espatulados clorofilados no primeire mé cultivo. A maior parte das espécies
de pteridofitas apresenta fotoblastismo posititoseja, germinam apenas na presenca de luz
e distingue-se entre si com relagédo a porcentagehef/ou velocidade. Em nosso trabalho, a
espécie germinou rapidamente (a partir do quagaléicultivo) e teve alta porcentagem final.
Estas caracteristicas também foram encontradastesrd@itas da mata ciliar e de cerrado,
sendoBlechnumbrasilienseDesv. a espécie de germinacdo mais rapida (Es&esdippe
1985, Simabukuret al. 1993). Germinacéo total de esporos na primeirazgma de cultivo
também foi observada por Aragon & Pangua (2004¢reZ2Garcia (2007) estudando quatro
espécies d&ectariae AspleniumL. do México e da Espanha, respectivamente.

A qualidade de luz influencia na germinacéo de espe no desenvolvimento de
gametdfitos de pteriddéfitag. corcovadensigerminou sob luz branca, vermelha, vermelho-
extremo e azul, assim conicksoniasellowianaHook. estudada por Filippirt al. (1999)
em cerrado, que apresentou esporos germinadosusdirdnca e vermelha. Nondaf al.
(2003) demonstraram a alta plasticidade de ger@malge esporos d€heilanthesfeei T.
Moore quando tratados com luz branca e vermelh@i@xt, pois 0S esporos germinaram nos
dois tratamentos com alta porcentagem de germinggBoluz branca. Para Kiss & Kiss
(1998) a qualidade de luz promoveu a germinacaesperos deSchizaeagpusilla Pursh,
independente do tipo utilizado no experimento. Albacentagem de germinacdo também foi

encontrada por Pérez-Gareiaal. (1994) pard.ygodiumheterodoxunkKunze.
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Assim como na luz branca, vermelha, vermelho-exdrenazul, pré-tratamento com
luz vermelha e vermelho-extremo, seguido do tratenede escuro proporcionou a
germinacdo de esporos deyathea delgadiiSternb. (Randi & Felippe 1988). Estudos
realizados com luz vermelha, vermelho-extremo ¢ peumitiram observar que a qualidade
de luz fornecida pode atrasar a germinagao dos@spexemplo dAnemia flexuoséSav.)
Sw., A. raddianalLink, Cyathea delgadiSternb.,Doryopteris concolor(Langsd. & Fisch.)
Kuhn, Osmunda claytonian&., O. cinnamomeaé., Polypodium hirsutissimurRaddi eP.
latipes Langsd. & Fisch. (Marcondes-Ferreira & Felippe 4,9&steves & Felippe 1985,
Randi & Felippe 1988).

Outro fator que influencia diretamente a germinag@asporos e o desenvolvimento
de gametofitos de pteridofitas € a intensidaderosa. Comparando a germinacao de esporos
de C. corcovadensiscom Dicksonia sellowiana observamos que ocorre inibicdo da
germinacdo das duas espécies quando o0s esporosub@@ados sob baixa incidéncia
luminosa (Filippiniet al. 1999). Nesse aspect@, corcovadensi® menos exigente. Sua
germinacao e desenvolvimento séo retardado quamdid&ncia luminosa é de apenas 30%.
Apo6s 30 dias, observou-se que gametofitos Glecorcovadensissubmetidos a baixas
intensidades luminosas ndo desenvolvem além ddil@sentosa.

Gametofitos crescidos nas diferentes qualidadelizdd@apresentaram formato desde
filamentoso a espatulad&@. corcovadensigjuando submetido sob luz azul e vermelho-
extremo permanecem na forma de desenvolvimento tudgga e filamentosa,
respectivamente. A forma filamentosa também foioatrada paraD. sellowianaquando
submetida a luz vermelha (Filippiei al. 1999).

Nos experimentos de qualidade de luz e intensidladéosa, fica claro que a luz
branca e a vermelha sdo melhores tipos de luz@desenvolvimento d€. corcovadensis
em relacdo aos tratamentos com luz branca e vemmalém de 100% de luz e 30% de
sombreamento, ou seja, 70% de luz, sdo condic@EsEsichara o0 desenvolvimento dos
gametofitos e consequiente formacdo de novas plantas

A germinacdo de esporos @k corcovadensisido € prejudicada por fatores como
qualidade e intensidade de luz, demonstrando gspécie é adaptada as condicbes adversas
do ambiente quando se trata de sua germinacado.dQuamntratar do desenvolvimento de
gametdfitos, esses permaneceram na sua forma fitasge Nos tratamentos com luz azul e
vermelho-extremo e 30 e 50% de intensidade lumindgazesar de apresentar altas

porcentagens de germinacaq,. corcovadensismostra-se mais exigente quanto ao
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desenvolvimento, necessitando de intensidade &lqdal de luz para sucesso reprodutivo, ou
seja, para formacao de anteridio e arquegbniauecfgicesso reprodutivo.

RESUMO

A luz é um fator importante para desencadear aigag@io de esporos de pteriddfitas. A
qualidade e a intensidade luminosa regulam a gagéode esporos e o desenvolvimento de
gametofitos fazendo com que este atinja ou nasea riegprodutivaCyathea corcovadensis
Raddi (Domin.) é uma pteridofita arbérea encontraalocais Umidos, em matas higrofilas,
matas de galeria e principalmente locais umidogbfetivo deste estudo foi caracterizar a
germinacdo de esporos e o desenvolvimento de ghtoetale C. corcovadensissob
diferentes qualidades e intensidades de luz. Qw@sforam desinfestados com hipoclorito
de calcio e distribuidos em solugéo nutritiva dehMd@s experimentos foram mantidos em
camara de crescimento com temperatura de 25°C eohtinua. Foram testadas luz azul,
vermelha, vermelho-extremo e branca. Telas de stenforam utilizadas para obter 30, 50,
70 e 100% da luz incident€. corcovadensig¢ fotoblastica positiva. Os efeitos da qualidade
de luz na germinacéo foram observados a partir diadresultando em valor inferior a 100%
apenas em luz vermelho extremo. Os gametdfitos stibos a luz branca e luz vermelha
tiveram um rapido desenvolvimento de suas célutagalmis. Portanto, estes tratamentos
foram considerados melhores por promoverem rap&faigacdo e desenvolvimento de
gametdfitos. Quanto ao efeito da intensidade lusdn@ maior sensibilidade ocorreu nos
primeiros dias de desenvolvimento dos gametofaagje resultou em forma espatulada com
inicio de desenvolvimento das alas apenas soll®P0% de luz incidente.

Palavras-chave: pteridofitas, esporos, luz, gergdinadesenvolvimento
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(CONCLUSOES

e As espécies de Cyatheaceae apresentam estratdgiadutivas diferentes apesar de
estarem inseridas num mesmo habitat e produzirdbstas suas fenofases ao longo
do ano. S&o0 espécies bastante sensiveis quant@angas que possam ocorrer no
ambiente.

¢ A manutencdo do banco de esporos no solo, mesmbamee temporario, demonstra
que a perpetuacdo de espécies de pteriddfitas gadenantida no habitat natural
mesmo que por tempo determinado.

e O estuda anatdbmico de pteriddéfitas € uma ferrantanito importante pois nos ajuda
a distinguir um grupo do outro pelo menos ao nokelfamilia. A anatomia das
espécies estudadas corrobora com a encontradanadulia sendo classificada como o
tipo Cyathea.

e O estudo da germinacdo de esporos e desenvolvindenggametoéfitos d€yathea
corcovadensisiemonstrou que a espécie apesar de germinar efit@es adversas de
luz, tem comprometido o desenvolvimento de seuset#itos quando ha baixa
disponibilidade luminosa.Levando para o lado etumbgico esta espécie tem

limitagcdes quando ao seu estabelecimento no halsitquial esta inserida.
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Resumo

O objetivo deste estudo foi: definir o padrao féigado das espécies de Cyatheaceae, avaliar a
formacéo do banco de esporos de Cyatheaceae gosefitos de Mata Atlantica da RPPN de
Frei Caneca, ao longo do ano, definir condicdemai de crescimento das espécies, e
também definir padrao anatdmico de frondes de @sagcies de€Cyathea O estudo foi
desenvolvido nas Matas da Serra do Quengo e daamkma. Para avaliar a formacgéao de
banco de esporos, o solo superficial foi coletatiodez pontos de cada mata, ao final das
estacdes secas e chuvosas. As amostras de sotorfaatidas a 25°C e fotoperiodo de 12h
em camara de crescimento. O critério para considegarminacdo do banco de esporos foi 0
aparecimento da primeira célula rizoidal dos gafitetd Durante o desenvolvimento inicial,
0s gametofitos foram agrupados em tricomados etm@mmados. A rapida germinacdo de
esporos e formacdo de gametdfitos foi observadamastras a partir do primeiro e segundo
més de cultivo do solo da Mata da Serra do Quend® Bernardina, respectivamente. Nos
dois locais, 80% dos morfotipos de gametéfitos tdos ndo apresentaram tricomas. A partir
do terceiro més foram observadas estruturas refiwvaduou seja, anteridio e arquegonio, nas
amostras das duas matas e, ao final de cinco rhesege formacdo de espordfitos. Para o
estudo fenolégico, coletas de dados foram realgzddeante um ano, onde dez individuos de
cada espécie de Cyatheaceae foram devidamentedogrodentificados. As trés espécies de
Cyatheamantiveram a producédo de baculos ao longo do andesenvolvimento constante.
A categoria baculo abortado foi observada para sgeotesCyathea microdontae C.
praecincta A producdo de frondes estéreis foi mantida derdatlo o ano para as trés
espécies d€yathea Alsophila setosaapresentou producao de baculo por todo ano. dido f
observada fronde fértil e poucas foram as frondésras presentes. Nao foram observados
individuos jovens dessa espécie. Para o estudbraitat as frondes coletadas foram fixadas
em FAA 50% e posteriormente mantidas em etanol 7086tes transversais a mao livre
foram realizados, clarificados com hipoclorito delis (50%), lavados em agua destilada e
posteriormente corados com Safrablau. Apos a agoras cortes, foram montados laminas
semi-permanentes em agua glicerinada 50Yathea corcovadensis Cyathea microdonta
apresentam anatomia classificada com @yathea corroborando com a literatura estudada.
Para caracterizar estudos de germinagdo e deseaneale de gametofitos, esporos de
Cyathea corcovadenstoletados desinfestados e distribuidos em erleeara@pntendo 25mL

de solucdo nutritiva de Mohr com fungicida nistati©® tratamento de fotoblastismo foi
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mantido em camara de crescimento com temperatura5te e fotoperiodo de 12h. Os
experimentos de qualidade de luz e intensidadenlosai foram mantidos em camara de
crescimento com temperatura de 25°C e luz contiBoatodos os experimentos o critério
para considerar o esporo germinado foi a protusia@ealula rizoidal. Para o estudo de
fotoblastismo, foram colocados erlenmeyers sobdugscuro continuo. O tratamento de
escuro continuo foi obtido com o uso de trés satasticos pretos. A intensidade luminosa
foi analisada a 100, 70, 50 e 30% com uso de ti#asombrite com diferentes filtros de
passagem de luz. Os esporos germinados foram anbag@s por 30 dias para o estudo de
desenvolvimento de gametéfitos. Os esporosCdecorcovadensissdo aclorofilados e
apresentaram cospusculos lipidicos. Os esporosC.deorcovadensissdo considerados
fotoblasticos positivos, uma vez que nao foi obsgavgerminacdo no escuro mesmo apos 30
dias de cultivo. Quando analisados os efeitos daidpde de luz na germinacédo, foi
observada germinacéo a partir do 4° dia e estabdiz da curva de germinacdo em 100% no
12° dia para luz branca e ocorreu um atraso deayd&s na estabilizacdo da curva para os
demais tratamentos, sendo entdo a curva estakilizadl6° dia de cultivo. Os gametofitos
submetidos aos tratamentos de luz branca e luzelleaniveram um rapido desenvolvimento
de suas células protaliais. Foi observado uma g&gsiano padrdo de desenvolvimento dos
gametofitos nos tratamentos de luz azul e luz viliwrextremo. Nesses tratamentos, foi
observado maior nimero de células e as mesmasamawstse mais alongadas. O efeito da
intensidade luminosa foi observado nos diferemtarnentos, sendo a germinacao a partir do
4° dia de cultivo e estabilizacdo da curva de geagéo (em 100%) a partir do 16° de
germinagao para esporos expostos a 100% de luzlid ara os tratamentos de 30 e 50% de
sombreamento e no 20° dia para o tratamento de d®%ombreamento. Aos 21 dias de
germinacéao foi observado um alongamento das cgbutdaliais caracterizando estiolamento
das células, no tratamento de 70% de sombreamesso, em decorréncia da baixa
intensidade luminosa incidida sobre os gametofim€. corcovadensis Gametéfitos, com
30 dias, cultivados sob 100% de luz e 30% de samieato apresentaram a forma
espatulada com inicio de desenvolvimento sem siierdas alas, tendo a ala direita se
desenvolvido mais que a ala esquerda. Nas demaissidades luminosas (50 e 70% de
sombreamento), os gametofitos apresentaram a filan@entosa de desenvolvimento. Nos
experimentos de qualidade de luz e intensidadenlsai, fica claro que o desenvolvimento
ideal para espécie dgyathea corcovadensgue os tratamentos de luz branca e vermelha, e
100% de luz e 30% de sombreamento sédo condicdess igara o desenvolvimento de

gametdfitos e consequiente formacdo de novas plantas
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ABSTRACT

The objective of this study was: to define the fégwo standard of the species of
Cyatheaceae, to evaluate the formation of the béskores of Cyatheaceae in the of Atlantic
Forest of the RPPN of Frei Caneca, to the longadribe year, to define excellent conditions
of growth of the species, and also to define anm@nstandard of fronds of two species of
Cyathea. The study it was developed in the bushdsedViountain range of the Quengo and
the Bernardina. To evaluate the formation of spamkdank, the ground superficial was
collected in ten points of each bush, to the enthefdry and rainy stations. The samples
ground had been kept 25°C and photoperiod of 12grawth chamber. The criterion to
consider the germination of spores of bank wasafipeearance of the first rizoidal cell of the
gametophyte. During the initial development, themgtophytes had been grouped in
tricomades and not tricomades. The fast germinati@pores and formation of gametophytes
was observed in the samples from first and sedoaanionth of culture of the ground of Mata
of the Mountain range of the Quengo and the Bernardespectively. In the two places, 80%
of the morphotypes of formed gametophytes had mesgmted tricomas. From the third
month reproductive structures had been observeeitter, antheridium and arquegonium, in
the samples of the two bushes and, to the endrefrfionths had formation of sporophytes.
For the fenological study, collections of data baén carried through during one year, where
ten individuals of each species of Cyatheaceae katly been marked, identified. The three
species of Cyathea had kept the production of wgllgticks to long of the year and the
constant development. The category aborted walkiingk was observed for the species
Cyathea microdontandC. praecincta The production of fronds barren was kept durilig a
the year for the three species of Cyathidaophila setosapresented production of walking
stick per all year. Frond was not observed feeid few had been fronds barren gifts. Young
individuals of this species had not been obserf#ed.the anatomical study, fronds collected
had been fixed in FAA 50% and later kept in ethaf@%. Transversal cuts by hand exempt
had been carried through, clarifications with hygodte of sodium (50%), washed in water
distiled and later with Safrablau. After the calbon the cuts, had been mounted half-
permanent blades in glycerinate water 5@ypatheacorcovadensigndCyatheamicrodonta
present anatomy classified with Cyathea type, tomating with studied literature. To
characterize studies of germination and developmentgametophytes, spores df.

corcovadensiscollected disinfested and distributed in erlenmgyeontend 25mL of
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nutritional solution of Mohr with nistatina fungde. The treatment of photoblastism was kept
in chamber of growth with temperature of 25°C ahdtpperiod of 12h. The experiments of
quality of light and luminous intensity had beempki chamber of growth with temperature
of 25°C and continuous light. In all the experinsethte criterion to consider spore germinated
was the emission of the rizoidal cell. For the pbtastism study, erlenmeyers under light and
dark continuous had been placed. The continuoasntent dark was gotten with the use of
three black plastic bags. The luminous intensitg waalyzed the 100, 70, 50 and 30% with
use of screens of sombrite with different filteffslight ticket. The germinated spores had
been followed per 30 days for the study of develephof gametophytes. The sporesCof
corcovadensisare aclorophillous and had presented corpusgedids. The spores of.
corcovadensisare considered photoblastics positives, a timet tlwas not observed
germination in dark exactly after the 30 days ofture. When analyzed the effect of the
guality of light in the germination, it was obsedvgermination from 4° day and stabilization
of the curve of germination in 100% in 12° day ¥dnite light and occurred a delay of four
days in the stabilization of the curve for the tmmich treatments, being then the curve
stabilized in 16° day of culture. The gametophyelsmitted to the treatments of white light
and red light had had a fast development of it$atieas cells. A variation in the standard of
development of the gametophytes in the treatmenidue light and light was observed red-
extremity. In these treatments, bigger frame numi&s observed and the same ones had
revealed more prolongated. The effect of the luménimtensity was observed in the different
treatments, having been the germination from 4° afagulture and stabilization of the curve
of germination (in 100%) from 16° of germinatior flisplayed spores the 100% of light, 18°
day for the treatments of 30 and 50% of shade areDf day for the treatment of 70% of
shade. To the 21 days of germination an along ef photaliais cells was observed
characterizing stiolament of the cells, in the timent of 70% of shade, this in result of low
the happened luminous intensity on the corcovadegametophytes of. corcovadensis
Gametophytes, with 30 days, cultivated under 100%gbt and 30% of shade had presented
the form spatulated with beginning of developmeritheut synchronies of the sections,
having had the section right if developed more tt@nleft section. In the too much luminous
intensities (50 and 70% of shade), the gametophyaespresented the filamentous form of
development. In the experiments of quality of ligimd luminous intensity, it is clearly that
the ideal development for species of corcovade@gahea that the treatments of white and
red light, and 100% of light and 30% of shade aeai conditions for the development of

gametophytes and consequence formation of newsplant



SILVA, F.C.L. 2008. Ecofisiologia de Cyatheaceae... 91

Anexos
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Anexo 1: Regras da Revista Acta Botanica Brasilithizadas nas citacdes da Apresentacéao,
Fundamentacao Teorica, Capitulo 2.

S INSTRUCOES AOS AUTORES
ACTA Cw > ¢
BOTANICA 5 4 . Objetivo
BRASILICA &%= « Normas gerais para publicacéo de artigos

na Acta Botanica Brasilica

ISSN 0102-3306 versao impressa
ISSN 1677-941X versao online

Objetivo

A Acta Botanica Brasilica, publica artigos originais em todas as areas da Botanica,
basica ou aplicada, em Portugués, Inglés ou Espanhol. Os trabalhos deverao ser
motivados por uma pergunta central que denote a originalidade e o potencial interesse da
pesquisa, de acordo com o amplo espectro de leitores nacionais e internacionais da
Revista, inserindo-se no debate teorico de sua area.

Normas gerais para publicacao de artigos na Acta Botanic

1. A Acta Botanica Brasilica publica artigos originais em todas as areas da Botanica,
basica ou aplicada, em Portugués, Espanhol ou Inglés. Os trabalhos deverdo ser
motivados por uma pergunta central que denote a originalidade e o potencial interesse da
pesquisa, de acordo com o amplo espectro de leitores nacionais e internacionais da
Revista, inserindo-se no debate teorico de sua area.

2. Os artigos devem ser concisos, em quatro vias, com até 25 laudas,
seqliencialmente numeradas, incluindo ilustracdes e tabelas (usar fonte Times New
Roman, tamanho 12, espaco entre linhas 1,5; imprimir em papel tamanho A4, margens
ajustadas em 1,5 cm). A critério da Corpo Editorial, mediante entendimentos prévios,
artigos mais extensos poderao ser aceitos, sendo o excedente custeado pelo(s) autor(es).

3. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et
al. devem estar em italico.

4, O titulo deve ser escrito em caixa alta e baixa, centralizado, e deve ser citado da
mesma maneira no Resumo e Abstract da mesma maneira que o titulo do trabalho. Se no
titulo houver nome especifico, este deve vir acompanhado dos nomes dos autores do
taxon, assim como do grupo taxonomico do material tratado (ex.: Gesneriaceae,
Hepaticae, etc.).

5. O(s) nome(s) do(s) autor(es) deve(m) ser escrito(s) em caixa alta e baixa, todos em
seguida, com numeros sobrescritos que indicardo, em rodapé, a filiagdo Institucional e/ou
fonte financiadora do trabalho (bolsas, auxilios etc.). Créditos de financiamentos devem
vir em Agradecimentos, assim como vinculagdes do artigo a programas de pesquisa
mais amplos, e ndo no rodapé. Autores devem fornecer os enderecos completos,
evitando abreviagbes, elegendo apenas um deles como Autor para correspondéncia. Se
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desejarem, todos os autores poderdo fornecer e-mail.
6. A estrutura do trabalho deve, sempre que possivel, obedecer a seguinte seqiéncia:

- RESUMO e ABSTRACT (em caixa alta e negrito) - texto corrido, sem referéncias
bibliograficas, em um Unico paragrafo e com cerca de 200 palavras. Deve ser precedido
pelo titulo do artigo em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo, citar até cinco
palavras-chave a escolha do autor, em ordem de importancia. A mesma regra se aplica
ao Abstract em Inglés ou Resumen em Espanhol.

- Introducao (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve conter
uma visdo clara e concisa de: a) conhecimentos atuais no campo especifico do assunto
tratado; b) problemas cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o
trabalho; c) objetivos.

- Material e métodos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): deve
conter descrigdes breves, suficientes a repeticdo do trabalho; técnicas ja publicadas
devem ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s) completo,
inclusive com o autor. Mapas - podem ser incluidos se forem de extrema relevancia e
devem apresentar qualidade adequada para impressdo. Todo e qualquer comentario de
um procedimento utilizado para a analise de dados em Resultados deve,
obrigatoriamente, estar descrito no item Material e métodos.

- Resultados e discussao (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda):
podem conter tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas)
estritamente necessarias a compreensdo do texto. Dependendo da estrutura do trabalho,
resultados e discussdo poderdo ser apresentados em um mesmo item ou em itens
separados.

As figuras devem ser todas numeradas seqiiencialmente, com algarismos arabicos,
colocados no lado inferior direito; as escalas, sempre que possivel, devem se situar a
esquerda da figura. As tabelas devem ser seqliencialmente numeradas, em arabico com
numeracgao independente das figuras.

Tanto as figuras como as tabelas devem ser apresentadas em folhas separadas (uma
para cada figura e/ou tabela) ao final do texto (originais e 3 copias). Para garantir a boa
qualidade de impressao, as figuras ndo devem ultrapassar duas vezes a area (til da
revista que é de 17,5?23,5 cm. Tabelas - Nomes das espécies dos taxons devem ser
mencionados acompanhados dos respectivos autores. Devem constar na legenda
informacgBes da area de estudo ou do grupo taxonomico. Itens da tabela, que estejam
abreviados, devem ter suas explicacbes na legenda.

As ilustragGes devem respeitar a area util da revista, devendo ser inseridas em coluna
simples ou dupla, sem prejuizo da qualidade grafica. Devem ser apresentadas em tinta
nanquim, sobre papel vegetal ou cartolina ou em versdo eletronica, gravadas em .TIF,
com resolucdo de pelo menos 300 dpi (ideal em 600 dpi). Para pranchas ou fotografias -
usar nimeros arabicos, do lado direito das figuras ou fotos. Para graficos - usar letras
mailsculas do lado direito.

As fotografias devem estar em papel brilhante e em branco e preto. Fotografias
coloridas poderdo ser aceitas a critério da Corpo Editorial, que devera ser
previamente consultada, e se o(s) autor(es) arcar(em) com os custos de
impressao.

As figuras e as tabelas devem ser referidas no texto em caixa alta e baixa, de forma
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abreviada e sem plural (Fig. e Tab.). Todas as figuras e tabelas apresentadas devem,
obrigatoriamente, ter chamada no texto.

Legendas de pranchas necessitam conter nomes dos taxons com respectivos autores.
Todos os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas figuras e tabelas. Graficos -
enviar os arquivos em Excel. Se ndo estiverem em Excel, enviar cépia em papel, com boa
qualidade, para reproducao.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, devem ser precedidas do
seu significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Usar unidades de medida de modo abreviado (Ex.: 11 cm; 2,4 ym), o numero separado
da unidade, com excegao de percentagem (Ex.: 90%).

Escrever por extenso os nimeros de um a dez (ndo os maiores), a menos que seja
medida. Ex.: quatro arvores; 6,0 mm; 1,0 4,0 mm;125 exsicatas.

Em trabalhos taxondmicos o material botanico examinado deve ser selecionado de
maneira a citarem-se apenas aqueles representativos do taxon em questdo e na seguinte
ordem: PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es) numero do(s) coletor(es)
(sigla do Herbario).

Ex.: BRASIL. Sdo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).

No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.
(atentar para o que deve ser grafado em CAIXA ALTA, Caixa Alta e Baixa, caixa baixa,
negrito, italico).

Chaves de identificagdo devem ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores de
taxons ndo devem aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, devem ser
numerados seguindo a ordem alfabética. Ex.:

1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.
................................................ 2. S. orbicularis
2. Folhas sagitadas, menos de 8 cm compr.
.................................................. 4. S. sagittalis
1. Plantas aquaticas
3. Flores brancas ........cccccvvviiiinnnnnnns 1. S. albicans
3. Flores vermelhas ......................... 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deve reservar o italico e o negrito simultaneos apenas
para os nomes de taxons validos. Basionimo e sinonimia aparecem apenas em italico.
Autores de nomes cientificos devem ser citados de forma abreviada, de acordo com
indice taxonémico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para Fanerégamas). Ex.:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.

Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.

Fig. 1-12

Subdivisdes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou discussdo devem ser
escritas em caixa alta e baixa, seguida de um trago e o texto segue a mesma linha. Ex.:
Area de estudo - localiza se ...
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Resultados e discussdo devem estar incluidos em conclusodes.

- Agradecimentos (em caixa alta e baixa, negrito, deslocado para a esquerda): devem
ser sucintos; nomes de pessoas e Instituicdes devem ser por extenso, explicitando o
porqué dos agradecimentos.

- Referéncias bibliograficas
- Ao longo do texto: seguir esquema autor, data. Ex.:

Silva (1997), Silva & Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos
(1995; 1997) ou (Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997).

- Ao final do artigo: em caixa alta e baixa, deslocado para a esquerda; seguir ordem
alfabética e cronoldgica de autor(es); nomes dos peridodicos e titulos de livros
devem ser grafados por extenso e em negrito. Exemplos:

Santos, J. 1995. Estudos anatdomicos em Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII
Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 1992. Sao Paulo, HUCITEC Ed. v.I.

Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinoldgicas. Amaranthaceae. Hoehnea
33(2): 38-45.

Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C. Hoehne (ed.). Flora
Brasilica. S3o Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo.

Para maiores detalhes consulte os ultimos fasciculos recentes da Revista, ou os
links da mesma na internet: www.botanica.org.br. ou ainda artigos on line por

intermédio de www.scielo.br/abb.

Nao serao aceitas Referéncias bibliograficas de monografias de conclusdo de curso de
graduacdo, de citagbes resumos simples de Congressos, Simpédsios, Workshops e
assemelhados. Citagdes de Dissertagdes e Teses devem ser evitadas ao maximo; se
necessario, citar no corpo do texto. Ex.: J. Santos, dados ndo publicados ou J.
Santos, comunicagdo pessoal.
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Anexo 2: Regras da Revista Fern Gazette utilizadaitac6es do Capitulo 1.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Manuscripts on all subjects of pteridology are wate and should be sent to the editor:
Miss J.M. Camus, Department of Botany, The Naturatdt#y Museum, Cromwell Road,
London SW7 5BD, UK; fax +44-(0)20-7942 5529; emabmus@nhm.ac.uk

PLEASE NOTE that papers should not usually exceed 20 printgegand are generally
expected to be considerably shorter. Longer reagieles will be considered. Short notes are
acceptable e.g. new records. The senior autholdisapply fax and email numbers to
facilitate correspondence.

MANUSCRIPTS should be written in English (British), double spécgreferably on A4
paper. Three hard copies are required in theifistance; a version on disc will be required
after revision (WORD 97 in WINDOWS 95, DOS). All mastripts will be refereed. The title
should reflect the content of the paper and H@OLD CAPITALS and centrally aligned.
Generic and specific names should be in italicsamydtitle containing a generic or specific
name must be followed by the family and Pteridophgtbrackets e.g.

TRICHOMANES SPECIOSUM WILLD. (HYMENOPHYLLACEAE:
PTERIDOPHYTA) IN SOUTHERN SPAIN

AUTHOR ABBREVIATIONS should follow Pichi Sermolli's (1996) Authors ofesatific
names in Pteridophyt&oyal Botanic Gardens, Kew.
MAIN HEADINGS : in BOLD CAPITALS and centrally aligned.
SUBSIDIARY HEADINGS : in italics and left aligned.
AUTHORS' NAMES AND FULL ADDRESSES: following the title and centrally aligned.
KEY WORDS: up to ten.
ABSTRACT: should reflect the content of the paper.
FIGURES: there is no distinction between photographs am&drawings in numbering, but
maps should be numbered separately. All should&septed in a form ready for
reproduction, ideally as TIF format, with a scade tvhere appropriate. Lettering or
numbers (Arabic) should be sufficiently large tolégible if reduction is necessary during
printing. The number of photographs allowed in ang issue is limited by cost. Figure
captions should be on a separate sheet.
TABLES: can be printed in either portrait or landscapenft. Authors should consider this
when they are preparing tables. Authors shouldrerthat tables fit the printed page size in a
legible form.
MEASUREMENTS: should follow the metric system.
CHECKLISTS : should follow the format of Baksh-Comeau, Fern A#&£1, 2): 11-122.
REFERENCES: should follow the style of the current issue bETFern Gazette, e.g.:-
HOOKER, W.J. 1864. Species Filicum, 5. Dulau & Candon.
MORTON, C.V. 1947. The American speciesHyfmenophyllumsection
SphaeroconiumContr. U.S. Natl. Hert29(3): 139-201.
PICHI SERMOLLI, R.E.G. 1977. Phragmenta pteridolodiaéCrypsinopsis Webbia 31:
240-242.
STEVENSON, D.W. & LOCONTE, H. 1996. Ordinal and féialirelationships of
pteridophyte genera. In: CAMUS, J.M., GIBBY, M. & JO8BNR.J. (Eds) Pteridology in
perspective, pp. 435-467. Royal Botanic Gardens, Kew.
JOURNAL ABBREVIATIONS: should follow Botanico Periodicum Huntianum &
Supplements.
Alterations from the original text at proof stagi#l Wwe charged for unless they are minor
points of detail. Twenty five offprints will be spled free to the senior author.
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Anexo 3: Regras da Revista de Biologia Tropicdizatilas nas citacdes do Capitulo 4.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

INTERNATIONAL JOURNAL OF TROPICAL BIOLOGY AND CONSERVATION

ISSN 0034-7744
versao impressa

Instrugdes aos autores
e Como preparar manuscritos

Como preparar manuscritos

Como preparar manuscritos

The Revista de Biologia Tropical autores e leitores das ofertas:

Rever estrito do parA taxa da aceitagdo, perto de 30%, permite uma sele¢do cuidadosa dos
papéis pela importancia e pelo assunto. Os dois 6rgdos da avaliagcdo e da sustentacdo, a placa
Editorial e a placa cientifica internacional (ver a tampa interna) para ter peritos renowned da classe
do mundo.

Rectificar a circulacdo internacional: A versdo impressa do jornal é encontrada nas
bibliotecas de 64 paises onde ha uma atividade cientifica significativa. O jornal estd também
disponivel aos milhdes de usuarios do Internet com o World Wide Web.

Impacto elevado:Se vocé consultar qualquer coisa dos papéis especializados aos livros sérios
no Neotropics, vocé encontrara freqiientemente o jornal cited como uma fonte da informacao, e é
incluida nas referéncias chaves tais como Biological Abstracts, Zoological Record, Current
Contents, Bulletin Signaletique, Scielo and Latindex.

1. O jornal é parte “do mainstream cientifico” de acordo com o Institute for Scientific Information e os
mantains uma elevagdo - em nivel da qualidade julgando manuscritos unicamente no mérito
cientifico. Nés incentivamos autores sugerir revisores possiveis e incluir copias das letras da opinido
dos colegas que Iéem o esbogo precedente a submisséo.

2. O jornal desanima a submissédo de relatérios desnecessariamente subdivididos de um dnico
estudo. Similarmente, o nimero dos autores espera-se correlacionar com a quantidade de trabalho
requerida para o estudo.

3. NGs reconheceremos a recepcao assim que seu papel chegar. Os manuscritos aceitados para a
revisdo pela placa Editorial serdo emitidos a trés specialists internacional reconhecidos.

4. Os autores sénior receberao uma cépia do jornal e os reprints eletrénicos (PDF). As paginas
adicionais serdo carregadas uma taxa. A submissdo de monografias longas e de suplementos
requer o consultation precedente com o editor. As limas séo rejeitadas trés meses apds a
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publicacédo, nés ndo podem aceitar o responsability depois disso.
Como impedir atrasa

Muitos manuscritos fazem exame mais por muito tempo ao processo porque ndo seguem formatos
corretos do ther. A maneira a mais facil conformar-se a nosso estilo é estudando o tipo de caso de
letra, ordem das citacdes, formato das referéncias, tabelas e figura subtitulos, etc. em uma edicdo
recente. Se seu manuscrito olhar como um papel publicado neste formato (a excecédo do uso de
duas colunas por a pagina que vocé ndo deve uso), esta provavelmente correto. Nunca sublinhar
palavras: usar italicos. Vocé pode imprimir esta lista de verificagcdo para certificar-se que seu
manuscrito esta pronto para a submisséo.

O manuscrito tem as seguintes caracteristicas:

e Apresenta a informagdo biologica original em organismos tropicais e cabe o seguinte
formato.

e Estudo de campo detalhado, feito para mais do que um ano, ou dentro - estudo do
laboratério da profundidade, sobre diversos tépicos relacionados (escala: 8 001-20 000
palavras).

Instrugdes gerais

Seguir a estrutura padrao de um papel cientifico (ndo fundir resultados com a discussao) e incluir
uma nota para que o editor prepare um sumario espanhol (Resumen) se vocé nao puder fornecer

um. Submeter o manuscrito no formato de .doc, de .tf w de .pdf a
rbt@cariari.ucr.ac.cr junto com um E-mail que indica que o manuscrito € original
gue todos os autores concordam com as publicacdes

Aplicar um spellchecker automatico, e indicar o nimero total das palavras no pé da primeira pagina.
Emitir o dpi profissional das ilustracdes 300 da qualidade da definicdo, de uma largura de 14 cm e
de imagens elevadas da definicdo . Subtitulo da pia batismal pontos Roman novos das épocas em
16.

Secao introdutdria

e O titulo ndo capitalized throughout (somente as letras apropriadas), é short e inclui a ordem
e a familia (papéis botanical: somente familia).

e A autoridade Taxonomic (autor, ano) para cada taxon aparece somente uma vez no texto
principal, a primeira vez que o taxon é mencionado. Os Genera dos binomials estdo escritos
completamente somente a primeira vez que cada um é usado, no sumario, texto, Resumen
e chaves principais.

e O endereco para a correspondéncia € curto mas termina; la é diversos, eles deve ser
numerado. Incluir o E-mail para todos os co-autores.

e O sumario (350-450 palavras) deve descrever o problema que esta sendo dirigido, como o
estudo era perfomed, os resultados salient (frequentemente com meios e tamanhos de
amostra) e o que os autores concliram. Deve ser um Unico paragrafo. O mesmo aplica-se
(200 palavras) ao Resumen espanhol mais succinct, que pode ser adicionado pelo jornal
em cima do pedido.

e As palavras chaves (cinco sete) sdo separadas por virgulas e permitirdo a recuperacao do
papel nas bases de dados internacionais que caracterizam o jornal.

e A secdo do material e dos métodos apresenta somente a informacao requerida para repetir
0 estudo. Os métodos previamente publicados referenced e sdo descritos
momentaneamente. N&o incluir um mapa da éarea do estudo, instead, fornecer as
coordenadas geograficas.

e Os espécimes do comprovante devem ser depositados pelo menos em um museu e em
detalhes e em nimeros de catalogo dados sob o material e os métodos. Normalmente, os
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estudos sem comprovantes nao sao aceitados.

Parte central

Os dados Quantitative foram avaliados com testes estatisticos apropriados, que cited
somente apoOs cada resultado e nos parénteses. Exemplo: A altura e a velocidade foram
correlacionadas (Spearman, p< 0.05).

Os acrénimos sao soletrados completamente a primeira vez.

As unidades aparecem como segue: os litros de |, gramas de g, quilogramas do quilograma,
secundam s, minutos minuto, horas da hora, milimeters milimetro, centimeters do cm,
medidores m, quildmetros do quilémetro; as unidades nado capitalized e ndo tém nenhum
periodo. Os decimais séo indicados com um periodo, os milhares e os milhes com um
espaco. por exemplo 12 523 235.15

Quando ndo seguidos por unidades, os inteiros de zero a dez sdo escritos completamente
(um, dois etc., ndo 1, 2 etc.).

As citacdes no texto sdo requisitadas cronologicamente e seguem estritamente o formato
deste exemplo: (Smith 1978, Richards 1982, 1985, Walker e Barnes 1992, Robbins e
outros. 2000). Anotar o uso das virgulas. Para mais de dois autores, italized e outros. é
usado.

Somente as publicagBes cited publicam-se sob referéncias e o versa vice. Os papéis
Unpublished ndo aparecem sob referéncias: sdo mencionados no texto como neste
exemplo: (J. Smith, unpublished).

Figuras e tabelas

As figuras isoladas foram evitadas agrupando fotografias e ilustracdes relacionadas. Os
simbolos e as escalas aparecem como um subtitulo na figura (nunca como uma nota de
rodapé). As etiquetas sdo pelo menos um froma de 5 milimetros a beira da imagem.

As tabelas muito longas ou muito curtas foram evitadas (metade de uma pagina sdo um
tamanho bom) e nenhuma linha vertical ou horizontal foi usada. Todos os simbolos e
abreviaturas usados aparecem somente nas notas de rodapé.

Parte final

Artigo

Somente as pessoas que deram o auxilio muito significativo sdo mencionadas pelo nome
sob reconhecimentos. O “Dr.”, o “Prof”, a “Sra.”, etc. ndo sédo usados.

As referéncias sdo requisitadas alfabeticamente e seguem estritamente este formato,
including detalhes tais como o afastamento, as virgulas, sublinhar, os capitais, etc.:

Dominguez R., L.F., F. Zamora & G. Fuentes. 2005.
Demography of the parasite Gnathostoma binucleatum
(Spirurida: Gnathostomatidae) during a ten year
period. Rev. Biol. Trop. 53: 1235-1246.

Livro, relatério ou continuacdes

Robinson, J.S. 2005. Icthyology. Winsley, New York, New
York, EEUU. 1200 p.

O capitulo multiauthored dentro o livro

Peters,

W.H. 2005. Sediments, p. 7-41. In R. Smith & J.A.
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