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CARIOLOGIA DE ALGUMAS ESPECIES DE PTERIDOFITAS
OCORRENTES NO NORDESTE DO BRASIL!

Adriana Buarque Marcon?
Iva Carneiro Ledo Barros?
Marcelo Guerra?

Recebido em 23/01/2001. Aceito em 16/09/2001

RESUMO - (Cariologia de algumas espécies de pteridofitas ocorrentes no nordeste do Brasil). Foram analisadas
citogeneticamente, através de técnicas de coloracdo convencional, sete espécies de pteridofitas homosporadas e
trés heterosporadas, pertencentes a oito familias, sendo essas as primeiras contagens cromossdmicas para essas
espécies no Brasil. Dois parametros principais foram analisados no presente estudo: nimero cromossdmico e
tipos de nucleos interfasicos. Em algumas espécies, a morfologia cromossomica e a presenga de satélites também
foram avaliadas. De todas as espécies analisadas, duas ndo se tem conhecimento de contagens anteriores: Selaginella
convoluta (Arn.) Spring (2n=24) e Thelypteris serrata (Cav.) Alston (2n=72), as quais apresentaram nimeros ja
esperados para os géneros. Nas demais espécies os numeros cromossomicos observados foram: Acrostichum
aureum L., 2n=60; A. danaeifolium Langsd. & Fisch., 2n=60; Blechnum occidentale L., 2n=124; Cyathea
microdonta (Desv.) Domin, 2n=138; Hemionitis palmata L., 2n=60; Marsilea quadrifolia L., 2n=40; Osmunda
cinnamomea L., n=22 e Selaginella kraussiana (Kunze) A. Braun., 2n=20. A Uinica alteracdo cariologica observada
foi a presenca de um tetravalente no inico individuo analisado de O. cinnamomea. A estrutura do nicleo interfasico
foi mais densamente reticulada, e mais homogeneamente corada nas espécies homosporadas, enquanto nas
heterosporadas essa estrutura foi mais variavel, apresentando quase sempre cromomeros ou cromocentros em
numero variado.

Palavras-chave — pteridofitas, nimero cromossdmico, nucleos interfasicos

ABSTRACT - (Karyology of some pteridophytes species occurring in the northeast of Brazil). Seven species of
homosporous and three of heterosporous pteridophytes belonging to eight families, were cytogenetically analysed
using conventional staining techniques. This is the first count for Brazilian populations of these species. Two
karyological parameters were analysed: chromosome number and structure of interphase nucleus. Chromosome
morphology and occurrence of satellites have also been evaluated in some species. Prior reports on chromosome
counts are unkown for two of the species analysed: Selaginella convoluta (Arn.) Spring (2n=24) and Thelypteris
serrata (Cav.) Alston (2n=72), which presented numbers already expected for their genera. The other species
analysed had the following chromosome numbers: Acrostichum aureum L., 2n=60; A. danaeifolium Langsd. &
Fisch., 2n=60; Blechnum occidentale L., 2n=124; Cyathea microdonta (Desv.) Domin, 2n=138; Hemionitis palmata
L., 2n=60; Marsilea quadrifolia L., 2n=40; Osmunda cinnamomea L., n=22 and Selaginella kraussiana (Kunze)
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A. Braun., 2n=20. The only cytogenetical irregularity observed was the presence of a tetravalent in a single
individual analysed of O. cinnamomea. The structure of the interphase nuclei was more densely reticulated and
homogeneously stained in the homosporous species, while in the heterosporous ones, it was more variable, almost
always presenting different numbers of chromomers or chromocenteres.

Key words — pteridophytes, chromosome number, interphase nuclei

Introducao

O estudo citotaxondmico em pteridofitas
teve inicio com Irene Manton em 1950 (Walker
1979). Posteriormente, diversas floras
pteridofiticas comecaram a ser estudadas
citotaxonomicamente, como a do Sri Lanka
(Manton & Sledge 1954), Jamaica (Walker
1966) e Trinidad (Walker 1985). O avango da
investigagdo citologica da flora pteridofitica
contribuiu para o entendimento dos mecanismos
de evolugdo do grupo. As contagens cromosso-
micas evidenciaram a poliploidia como o
principal mecanismo citologico envolvido na
evolucdo do grupo, sendo refletida nos altos
numeros cromossdmicos encontrados nas
pteridofitas. Além disso, mecanismos de
hibridizacdo interespecificas mostraram-se de
ocorréncia comum, contribuindo, juntamente
com a poliploidizagdo, para o surgimento de
novas espécies.

Apesar de serem bem estudadas
citotaxonomicamente em varios outros paises,
no Brasil, o estudo citoldégico em pteriddfitas
restringe-se a um Unico trabalho elaborado por
Tryon et al. (1975) em 11 espécies pertencentes
a quatro géneros ocorrentes no estado do
Amazonas. Visando contribuir para o
conhecimento citoldogico das pteridofitas
brasileiras, foi realizada a contagem
cromossOmica de 10 espécies ocorrentes no
Nordeste. Os dados obtidos foram comparados
em relagdo aos existentes na literatura.

Material e métodos
As espécies analisadas foram coletadas nos

Estados de Pernambuco, Paraiba e Bahia. A
Tabela 1 apresenta a relacdo das espécies

analisadas, com respectivas familias, seguindo
a classificagdo de Tryon & Tryon (1982), bem
como os locais de coleta, os numeros
cromossOmicos observados e as contagens
cromossOmicas prévias. Parte do material foi
herborizado e inserido no acervo do herbario
Geraldo Mariz, da Universidade Federal de
Pernambuco (UFP). Outra parte do material foi
cultivada no Jardim Experimental do Laboratorio
de Citogenética Vegetal do Departamento de
Botanica da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) para a analise citoldgica.
Para a analise mitotica, foram coletadas pontas
de raizes em crescimento ativo, pré-tratadas em
8-hidroxiquinoleina 0,002M por 1h a temperatura
ambiente, seguida de 23h a 8°C. Posteriormente,
as raizes foram fixadas em Carnoy (etanol-acido
acético 3:1) por 2-24h a temperatura ambiente,
e conservadas em freezer. Para a andlise
meiodtica, foram coletados esporingios jovens,
fixados diretamente em Carnoy, por 2h a
temperatura ambiente, e conservados em
freezer.

Para a andalise mitotica, as raizes foram
lavadas em agua destilada, 2 vezes por 5 min
cada lavagem, hidrolisadas em HCI 5N por 30
min e esmagadas em acido acético 45%. Nas
espécies em que as raizes eram muito duras, foi
primeiramente feita uma digestdo da parede
celular em celulase 2%-pectinase 20% por 6h a
37°C, antes da hidrolise. Em seguida o material
foi corado com hematoxilina 1% e montado em
Entellan (Guerra 1999). Na preparagdo das
laminas para a analise meiotica, 0s esporangios
foram esmagados diretamente em carmim
acético a 2%. As medicdes dos cromossomos
foram feitas com o auxilio de compasso de ponta
seca e régua. A nomenclatura dos cromossomos
foi baseada em Levan et al. (1964). A
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Tabela 1. Lista das espécies analisadas, com os respectivos locais de coleta, nimero cromossémico, contagens prévias

e referéncias.

Familia/Espécie Local de coleta n 2n Contagens prévias Referéncias™
n 2n
Blechnaceae
Blechnum occidentale L. Maraial (PE) - 124 62, 64, 40"+44', ca. 93 92,124 a-j
Cyatheceae
Cyathea microdonta (Desv.)  Paulista (PE) _ 138 69 B h
Domin
Marsileaceae
Marsilea quadrifolia L. Recife (PE) - 40 20 40 f, i
Osmundaceae
Osmunda cinnamomea L. Rio de Contas (BA)  20"+1'V 22 - d,e, i
Pteridaceae
Acrostichum aureum L. Ipojuca (PE) 30 60 120 i,1,m,n, o
Rio Tinto (PB) 30 60
Acrostichum danaeifolium Paulista (PE) 30 60 30 60 h
Langsd. & Fisch. Utinga (BA) 60
Hemionitis palmata L. Maraial (PE) - 60 30 - b,e,1,p, q
Sela ginellaceae
Selaginella convoluta (Arn.)  Itapororoca (PB) - 22 - - -
Spring.
Selaginella kraussiana Recife (PE) - 20 - - r
(Kunze) A. Braun.
Thelypteridaceae
Thelypteris serrata (Cav.) Paulista (PE) 36 72 - - -

* a- Goldblatt 1981; b- Smith & Mickel 1977; c- Goldblatt & Johnson 1990; d- Fabri 1965; e- Walker 1966; f- Goldblatt 1988;
g- Goldblatt & Johnson 1991; h- Walker 1985; i- Fabri 1963; j- Jarret ef al. 1968; 1- Kawakami 1979; m- Kawakami 1980;

n- Kawakami 1982; o- Roux 1993; p- Manton & Sledge 1954; q- Moore 1974; r- Moore 1973.

identificacdo dos tipos de ntcleos interfasicos
foi baseada na classificagdo de Guerra (1985).

As melhores células foram analisadas em
microscopio Leica DMRB, utilizando a lente
objetiva de 100x e fotografadas com filme
Kodak Imagelink HQ ASA 25, copiados em
papel Kodak Kodabromide F3.

Resultados e discussao

As trés espécies heterosporadas analisadas
(Marsilea quadrifolia, Selaginella convoluta
e Selaginella kraussiana), apresentaram
nucleo do tipo semi-reticulado, diferenciando-se
quanto a densidade da cromatina e ao tamanho
dos cromocentros (Fig. 1). Em Selaginella,

notou-se a presenga de numerosos cromomeros
ou pequenos cromocentros em S. kraussiana,
enquanto em S. convoluta essas estruturas
foram mais dificeis de serem visualizadas devido
a maior condensacdo da cromatina. Por outro
lado, todas as espécies homosporadas
apresentaram nucleo interfasico do tipo
reticulado, com reticulo de cromatina denso e
fortemente corado (Fig. 2 e 3). Em angios-
permas, os tipos de ntucleos interfasicos sdo
freqlientemente relacionados ao tamanho
cromossOmico e a quantidade de DNA nuclear
(Guerra 1985). Takamiya (1993) chamou a
atencdo para a importancia da analise dos tipos
de nticleos interfasicos na citotaxonomia das
pteridofitas. Aparentemente, ha maior varia-
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bilidade de organizacdo da cromatina entre as
espécies heterosporadas. Analise detalhada
desse parametro podera contribuir significan-
temente para a compreensdo da evolugdo
cariologica do grupo.

Marsilea quadrifolia apresentou 40
cromossomos bem pequenos, cujo tamanho
variou de 0,8 a 2,5um (Fig. 4). Trabalhos
anteriores nesta espécie (Fabri 1963; Goldblatt
1988), também reportaram 2n=40 e niimeros
basicos x=20 e 22 para o género, tratando-se,
portanto, de espécie diploide.

Selaginella convoluta apresentou 24
cromossomos, com tamanho cromossémico
variando entre 0,8 e 2,0um (Fig. 5). Em
S. kraussiana, a variagdo do tamanho cromosso-
mico entre os 20 cromossomos que compdem o
caridtipo foide 0,7 a 1,1um (Fig. 6). Os nimeros
cromossOomicos encontrados em S. convoluta e
em S. kraussiana coincidiram com dados de
outras espécies do mesmo género (Goldblatt
1988; Takamiya 1993; Goldblatt & Johnson
1996). Os numeros basicos mais provaveis do
género sdo x=8,9, 10 e 11 (Fabri 1963; 1965),
portanto, essas espécies devem ser diploides.

Entre as pteridofitas homosporadas, sete
espécies foram analisadas: Acrostichum
aureum, A. danacifolium, Blechnum
occidentale, Hemionitis palmata, Osmunda
cinnamomea, Thelypteris serrata e Cyathea
microdonta. As duas espécies do género
Acrostichum, A. aureum e A. danaeifolium,
apresentaram 2n=60, em concordancia com
contagens anteriores (Tab. 1). Entretanto,
nenhuma variacdo numérica foi observada no
presente trabalho, como reportado para
populagdes de 4. aureum (Kawakami 1982;
Roux 1993; Nakato 1996). O tamanho
cromossOmico nessa ultima espécie variou de
4,9 a 8,3um. O conjunto cromossdmico mostrou-
se composto principalmente por cromossomos
subtelocéntricos, dois pares dos quais eram
satelitados (Fig. 7). Acrostichum danaeifolium
apresentou menor variagdo de tamanho
cromossdémico em relagdo a A. aureum (4,1 a

6,61m), mas mostrou morfologia cromossomica
e numero de satélites similares (Fig. 8). A
descri¢cdo do caridtipo dessas espécies foi
detalhada por Marcon et al. (dados inéditos).
Na analise meidtica, os individuos analisados de
ambas as espécies, mostraram meiose regular,
com 30 bivalentes.

Cyathea microdonta com 2n=138,
apresentou 0 maior niimero cromossomico do
presente trabalho. O tamanho cromossomico do
conjunto variou entre 1,6pum e o maior 3,3um e
nenhum satélite foi observado (Fig. 9). Nessa
espécie ndo foi encontrado nenhum registro de
analise mitética, entretanto, Walker (1985)
registrou o numero meidtico n=69. O nimero
cromossdmico observado coincidiu com o de
outras espécies do género (Tryon & Tryon
1982).

Em Hemionitis palmata, o nimero
cromossomico encontrado foi 2n=60, com
predomindncia de cromossomos subtelocén-
tricos, alguns pares submetacéntricos e o menor
par metacéntrico. O tamanho dos cromossomos
variou de 1,6 a 2,5um (Fig. 10). Nao foi
encontrada nenhuma analise mitotica prévia
dessa espécie, entretanto, diversos autores
(Manton & Sledge 1954; Fabri 1963; Walker
1966; Smith & Mickel 1977; Moore 1974;
Walker 1985; Goldblatt & Johnson 1990; 1991)
descreveram seu numero meiotico, n=30, € o
numero bésico do género, x=30.

A analise mitotica de Blechnum
occidentale mostrou a presenca de 124
cromossomos, em concordiancia com
contagens anteriores (Fabri 1963; Walker
1985). O género Blechnum apresenta série
de numeros basicos de x=28 a x=36 (Walker
1985), sendo essa espécie, com 2n=124,
provavelmente um tetrapldéide com numero
basico x=31. A morfologia cromossémica nao
foi muito clara, parecendo apresentar
cromossomos subtelocéntricos e telocéntricos
em sua maioria e menor quantidade de
submetacéntricos e metacéntricos (Fig. 11).
Foi observado ao menos um par telocéntrico
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Figuras 1-10. Nucleos interfasicos e metafases de pteridofitas heterosporadas (1, 4, 5, 6) e homosporadas (2, 3,7, 8, 9,
10). 1. Nucleo semi-reticulado com pequenos cromocentros de Marsilea quadrifolia. 2-3. Nucleo reticulado em
Thelypteris serrata (2) e Blechnum occidentale (3). Observe em um dos nucleos de B. occidentale, a presenca de
quatro nucléolos. 4-10. Cromossomos metafésicos de M. quadrifolia (4) com 2n=40, Selaginella convoluta (5) com
2n=24, S. kraussiana (6) com 2n=20, Acrostichum aureum (7) com 2n=60, A. danaeifolium (8) com 2n=60, Cyathea

microdonta (9) com 2n=138 e Hemionitis palmata (10) com 2n=60. Barra corresponde a 10um.
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Figuras 11-14. Células mitdticas e meioticas de pteridofitas homosporadas. 11-12. Metafase mitotica de Blechnum
occidentale (11) com 2n=124 e de Thelypteris serrata (12) com 2n=72. 13-14. Diacinese de Osmunda cinnamomea
(13) com n=20" + 1V e de T. serrata (14) com n=36. A seta em O. cinnamomea indica o tetravalente. Barra corresponde
a 10um.
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satelitado. Walker (1985) também evidenciou
apenas um par telocéntrico satelitado em um
individuo de B. occidentale coletado na
Jamaica e fez referéncia a grande quantidade
de cromossomos metacéntricos e submeta-
céntricos do cariotipo. O menor cromossomo
do conjunto apresentou 2,5um e o maior,
4,1um.

Thelypteris serrata apresentou 2n=72, com
cromossomos geralmente subtelocéntricos a
telocéntricos, distinguindo-se um par satelitado
metacéntrico e outro telocéntrico. O tamanho
dos cromossomos variou de 2,9 a 4,5um
(Fig. 12). A andlise meidtica evidenciou 36
bivalentes ¢ um ciclo meidtico normal (Fig. 14).
Nao foi encontrado nenhum registro citogenético
da espécie na literatura, embora esse mesmo
nimero cromossomico ja tenha sido encontrado
em outras espécies de Thelypteris (Tryon &
Tryon 1982). Considerando que os nimeros
basicos do género provavelmente sdo x=27, 30,
31,32, 34,35,36 (Fabri 1963), essa espécie deve
ser dipldide.

A analise meidtica de Osmunda
cinnamomea mostrou cromossomos grandes,
com n=22, sendo 20 bivalentes e um tetravalente
(Fig. 13). A presenca de um tetravalente sugere
que tenha ocorrido uma translocagéo entre dois
cromossomos nao-homoélogos, gerando um
polimorfismo para a translocac¢ao na populagao.
O numero encontrado no presente estudo
coincide com contagens anteriores para a
espécie e para o género, que apresenta nimero
cromossdmico estavel, sem disploidia ou
poliploidia (Walker 1966), e nlimero basico x=22
(Fabri 1963; 1965).

Os dados do presente trabalho mostram
uma estabilidade dos niimeros cromossdmicos
nas espécies de pteridofitas ocorrentes no Brasil
e em outras regides. Ao lado disso, esses
resultados confirmam a tendéncia comum nas
pteridofitas de apresentarem numeros mais altos
nas homosporadas e mais baixos nas
heterosporadas. Os altos nimeros encontrados
nas espécies homosporadas sdo indicativos de
paleopoliploidia, um tipo de poliploide que deve
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ter surgido num passado remoto, caracterizado
pela auséncia de espécies proximas diploides
(Guerra 2000). A maior freqiiéncia de poliploidia
nas espécies com homosporia ¢ atribuida a alta
incidéncia de fecundacdo intragametofitica
(autofecundagdo) encontrada nesses
organismos (Klekowski 1979). Isso parece se
refletir também nos nimeros basicos mais
elevados das homosporadas, estabelecendo
diferenca carioldgica marcante em relacao as
heterosporadas, que apresentam nimeros
basicos mais baixos (Cubas 1990).
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