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A g e r m i n a ç ã o  de uma semente, um e s p o r o  ou sistema se_" 

m e l h a n t e  c a r a c t e r i z a - s e  pelo início  do c r e s c i m e n t o  em que 

o p e r í o d o  de l a t ê n c i a  de e s t r u t u r a s  q u i e s c e n t e s  ou dormen- 

tes é s u b s t i t u í d o  por um p e r í o d o  ativo. Nos ú l t i m o s  “ anos, 

uma v a s t a  l i t e r a t u r a  sobre a g e r m i n a ç ã o  de s e m e n t e s  de an- 

giosperm as , u t i l i z a n d o - s e  m é t o d o s  b i o q u í m i c o s  e b i o l o g i a  

m o l e c u l a r , . vem se acumulando.

As p t e r i d o f i t a s  r e p r e s e n t a m  um grupo  que pr od uz  

e s p o r o s  p o t e n c i a l m e n t e  ú t ei s pa ra  a n á l i s e s  f i s i o l ó g i c a s  e 

b i o q u í m i c a s  da germinação. E s p o r o s  p o d e m  g e r m i n a r  d i r e t a 

m e n t e  em c o n t a t o  com a agua ou s o l u ç ã o  s i m p l e s  de sais m i 

nerais, - no es cu ro  c o m p l e t o  ou em r e s p o s t a  a um d e t e r m i n a d o  

t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  ou h o r m ô n i o  de cres ci me nt o.  T o d a s  as 

s u b s t â n c i a s  o r g â n i c a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a g e r m i n a ç ã o  p r o v e m  

do m e t a b o l i s m o  das r e s e r v a s  e s t o c a d a s  no p r Õ p r i o  esporo.

A _ p r i m e i r a  m u d a n ç a  m o r f o l ó g i c a  de um es por o em g e r 

m i n a ç ã o  e r e s u l t a d o  de uma d i v i s ã o  c e l u l a r  a s s i m é t r i c a  , on 

g i n a n d o  o a p a r e c i m e n t o  de uma e s t r u t u r a  p a p i l a d a  que a s e 

guir, se d i f e r e n c i a  em rizõide. A et a pa  se gu i n t e  é o apare 

c i m e n t o  da cé l u l a  protal ia l,  em â n gu lo  com o rizõide. A cé 

lula p r o t a l i a l  pode f u n c i o n a r  d i r e t a m e n t e  como a c é l u l a  

pr o to nem al , ou esta pode ser o r i g i n a d a  de o u t r a  d i v i s ã o  ce"
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lular. 0 pa d r ã o  de d i f e r e n c i a ç ã o  dos e s p o r o s  é simples, mas 

bem definido. A t u a  como um s i s t e m a  e x p e r i m e n t a l  c o n v e n i e n 

te par a e s t u d o s  de d e s e n v o l v i m e n t o  celular, e v i t a n d o  a com 

p l e x i d a d e  de s i s t e m a s  mui t i c e l u l a r e s  como as sementes. Os 

e s p o r o s  de d i v e r s a s  e s p é c i e s  de p t e r i d õ f i t a s  r e s p o n d e m  a 

d e t e r m i n a d o s  c o m p r i m e n t o s  de onda ou h o r m ô n i o s  de c r e s c i 

mento. A s s i m  sendo, eles p o d e r i a m  s er vi r como m o d e l o  para  

a i n t e r p r e t a ç ã o  de m e c a n i s m o s  de g e r m i n a ç ã o  de sementes (R_A 

GHAVAN, 1980).

A m a i o r i a  das p t e r i d õ f i t a s  po ssu i e s p o r o s  que a p r e 

s e n t a m  d o r m ê n c i a  que pode ser s o b r e p u j a d a  p e l a  luz. M I L L E R  

(1968) m o s t r o u  que entre 88 e s p é c i e s  estudadas, ap e n a s  7 

p o s s u i a m  e s p o r o s  que g e r m i n a v a m  em n ú m e r o  co ns i d e r ã v e l ,  na 

e s c u r i d ã o  completa, q u a n d o  r e c e b i a m  umidade, o x i g ê n i o  e 

t e m p e r a t u r a s  favorãveis.

0 e n v o l v i m e n t o  do f i t o c r o m o  no c o n t r o l e  da g e r m i n a 

ção de e s p o r o s  de p t e r i d õ f i t a s  é c o m p l e x o  e tem sido e s t u 

dado por d i v e r s o s  p e s q u i s a d o re s.

De a c o r d o  com SUGAI e F U R U Y A  (1967, 1968) pelo m e 

nos três f o t o r re aç õ es , duas das quai s são c o n t r o l a d a s  pelo 

fitocro mo, estão e n v o l v i d a s  na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de 

P te r is  v ittata . A p r i m e i r a  f o t o r r e a ç ã o  m e d i a d a  pel o f i t o 

cromo  é a p r o m o ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  que oc or re  em r e s p o s t a  a

. . - 2 - 1
luz v e r m e l h a  de b a i x a  e n e r g i a  (400 erg . cm . seg d u 

rant e 5 se gundos) e que é r e v e r t i d a  pelo v e r m e l h o  e x t r e m o

- 2 -  1 ~

(7, 5 Kerg. cm . seg d u r a n t e  16 segundos). A ou t r a  r e a ç a o

m e d i a d a  pel o f i t o c r o m o  ê a r e v e r s ã o  da in ib i ç ã o  c a u s a d a  p~ 

la luz azul, apÕs t r a t a m e n t o  com luz v e r m e l h a  e a m a n u t e n 

ção d e ss a inibição, pelo  v e r m e l h o - e x t r e m o .  A g e r m i n a ç ã o  iji 

d u z i d a  pel a luz v e r m e l h a  pode t a m b é m  ser i n i b i d a  pel a luz



- 3 -

azul com p ic os  a 380 e 440 nm, p a r a  a l g u m a s  espécies. Isto 

seri a e v i d i n c i a  de que e x i s t e m  f o t o r r e a ç õ e s  onde um pigmeji 

to que a b s o r v e  luz azul p a r t i c i p a  (SUGAI et al. > 1977). Es 

se p i g m e n t o  e c h a m a d o  de ^ g - N U V  (blue and n e a r - U V  - light-  

a b s o r b i n g  pigm ent : p i g m e n t o  que a b s o r v e  p r ó x i m o  ao UV e 

luz azul) e F U R U Y A  (1983) p r op õe  um m o d e l o  para  e x p l i c a r  a 

i n t e r a ç ã o  dess e p i g m e n t o  e do fitocromo. Um fa t or  desconhj; 

eido X e s t a r i a  em sua f o r m a  i n a t i v a  no e s c u r o  ou apÕs expt) 

sição a luz azul ou v e r m e l h o  e x t r e m o  e p a s s a r i a  ã fo r ma  

a t iv a na p r e s e n ç a  - de Fye (f it oc ro mo  v e r m e l h o  extremo) in 

d u z i n d o  a germinação.

T r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  não têm ef ei to  em e s p o r o s  do£ 

m e n t e s  secos (não emb ebi dos), mas a f o t o s s e n s i b i l i d a d e  dos 

e s p o r o s  se d e s e n v o l v e  d u r a n t e  um p e r í o d o  de embebição, sob 

c o n d i ç õ e s  aerÕbicas. Es se p e r í o d o  é c h a m a d o  de p e r í o d o  de 

p r é - i n d u ç ã o  (TOWILL è IKUMA, 1975a). A d u r a ç ã o  da e m b e b i 

ção que ca usa  a m ã x i m a  g e r m i n a ç ã o  f o t o i n d u z i d a  va r i a  de es" 

p éc ie pa ra  espécie, como m o s t r a  F U R U Y A  (1983). Esse  autor  

m o s t r a  para  7 d i f e r e n t e s  espécies, p e r í o d o s  de p r é - i n d u ç ã o  

que v a r i a r a m  de 3 h o ra s a 4 dias. A a p l i c a ç ã o  de c i c l o h e x i "  

mi da 0,1 mM d u r a n t e  a p r é- in du çã o,  inibiu  a g e r m i n a ç ã o  de 

e s p o r o s  de O no clea  s e n s ib ilis , i n d i c a n d o  o p o s s í v e l  e n v o l 

v i m e n t o  da sí nt e se  de p r o t e í n a s  na g e r m i n a ç ã o  d e s s a  e s p é 

cie (TOWILL e IKUMA, 1975b). A fase p o s t e r i o r  ã p r é - i n d u— 

ção, onde a luz induz a m ã x i m a  g e r m i n a ç ã o  é c h a m a d a  de f a 

se de f ot oin du ção . 0 p e r í o d o  s u b s e q u e n t e  de e s c u r o , o n d e  os 

p r o c e s s o s  de f o t o i n d u ç ã o  levam  ã d i v i s ã o  celular, e e v e n 

t u a l m e n t e  a p r o t r u s ã o  v i s í v e l  das c é l u l a s  r i z o i d a l  e protj) 

nemal  é a fase de p õ s - i n d u ç ã o  (TOWILL e IKUMA, 1975a). A 

t e m p e r a t u r a  i n f l u e n c i a  as fa ses  de p r é - i n d u ç ã o  e p õ s - i n d u -
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ção. CHE N e IK UM A  (1979) v e r i f i c a r a m  que t e m p e r a t u r a s  de 

40°C r e d u z e m  o d e s e n v o l v i m e n t o  da f o t o s s e n s i b i 1 i d a d e  de e~ 

p or o s  de Onoclea s e n s ib il is  a n í v e i s  mínimos, i r r e v e r s i v el - 

mente. A fase de p Õ s - i n d u ç ã o  t a m b é m  é se ns ív el  a essa t e m 

peratura, h a v e n d o  i ni b i ç ã o  r e v e r s í v e l  da g e r m i n a ç ã o  de e s 

po r o s  f o t o i n d u z i d o s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de 40°C logo 

após o t r a t a m e n t o  l u m i n o s o s  indutor.

T O M I Z A W A  et al. (1983) e s t i m a r a m  e s p e c t r o f o t o m e t r i -  

c a m en te  as p o r c e n t a g e n s  de. Fvei apÕs i r r a d i a ç õ e s  com luz 

v e r m e l h a  a 660 nm e e n c o n t r a r a m  uma c o r r e l a ç ã o  p o s i t i v a  eji 

tre os ní v e i s  de p o r c e n t a g e m  de Fve e a g e r m i n a ç ã o  d e - e s p o  

ros de L y g oã iú m  j  ap o n iau m . O b s e r v a r a m  t a m b é m  que e s p o r o s  

de ssa  e s p é c i e  a p r e s e n t a r a m  16 a 34% de Fve apÕs i r r a d i a ç ã o  

com luz azul, mas a g e r m i n a ç ã o  foi t o t a l m e n t e  inibida. Isto 

sugere que o s i s t e m a  que a b s o r v e  luz azul p o d e r i a  atuar el~ 

m i n a n d o  um p a s s o  e s p e c í f i c o  do p r o c e s s o  de germinação, p o 

rém não a f e t a n d o  d i r e t a m e n t e  a f o t o c o n v e r s ã o  do fitocromo. 

F U R U Y A  ( 1 985) sugere que em uma a m o s t r a  de esporos, o f i tja 

cromo  sofre as f o t o t r a n s f o r m a ç õ e s  s i n c r ô n i c a  e g r a d u a l m e n 

te, mas que a n e c e s s i d a d e  de d e t e r m i n a d o  ní vel de Fve par a 

a germina çã o,  p o d e r i a  ser d i f e r e n t e  p a ra  cada esporo.

Q u a n t o  ãs s u b s t â n c i a s  de r e s e r v a s  p r e s e n t e s  em esp£ 

ros foi v e r i f i c a d o  que e s p o r o s  de A n e m ia  p h y ll it iã is  c o n 

tém 56% de l i p í d i o s  e d e s t e s  86% são t r i g 1 i c e r í d e o s  (GEMM_ 

RICH, 1977). D E M A G G I O  e. G R E E N E  (1 980) o b s e r v a r a m  que esp£ 

ros de Ono ó lea  s e n s ib il is  a p r e s e n t a m  ce r c a  de 27% de l i p í 

dios e que a d i m i n u i ç ã o  dos l i p í d i o s  d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  

estã a s s o c i a d a  a um a u m e n t o  da a t i v i d a d e  de e n z i m a s  do c i 

clo do gli oxilato, tais como i s o c i t r a t o - l i a s e  e mal a to-s iji 

tase. A en z i m a  lipase t a m b é m  é b a s t a n t e  at i v a  apõs trata-
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m e n t o  com luz vermelha, como observou GEMMRICH (1982) par a espc) _  

ros de A n e m - ia  p h y lU t id is .

E x p e r i m e n t o s  com autoradiografia, onde foram utilizadas tj[ 

midina H, uridina H e leucina H mostraram que ocorre sTntese de

DNA nuclear e ci topl asmãti co, em esporos de Pteris vittata, poucas ho_ 

ras apos o tratamento luminoso. Foram observadas também: a hidrólise

de p r o t e í n a s  granulares, a incorporação de uridina3H nos n u c l e o -

______  _ 3
los, indicando sTntese de R N A  e incorporaçao de leucina H em novas

proteTnas (RAGHAVAN, 1977a).

. M u d a n ç a s  na composição bioquTmica de esporos em germinação 

tem sido estudadas por diversos autores nos últimos anos. Em esporos 

de Adiantvm cccp—LHus veneris L. 3 MINAMIKANA et aZ.(1984) o b s e r v a r a m  

que gr an de parte das reservas são lipTdios, cujo conteúdo di mi nui  

d u r a n t e  a germinação. Açúcares solúveis ou insolúveis também são im 

p o r t a n t e s  fontes de carbono e energia durante a embebição e germi" 

nação. Esses autores detectaram também duas proteTnas de reserva que 

d e s a p a r e c e m  d u r a n t e  a germinação. ■ •

E s t u d o s  R e a l i z a d o s  no Brasil, sobre a G e r m i n a ç ã o  

de E s p o r o s  de P t e r i d õ f i t a s

No Brasil, os e s t u d o s  sobre a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  ■

de p t e r i d õ f i t a s  são r e c e n t e s  e hã p o u c o s  t r a b a l h o s  pu bl i c a "  

dos. D e n t r e  estes, três f o r a m  p u b l i c a d o s  em p e r i ó d i c o s  e 

os de ma is  em an ais  e r e s u m o s  de congressos. Hã duas teses 

de m e s t r a d o  sobre a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de p t e r i d õ f i t a s  

e uma sobre d e s e n v o l v i m e n t o  de g a m e t õ f i t o s  em que são apre" 

s e n t a d o s  t a m b é m  a l g u n s  dados  sobre germinação.

M A R C O N D E S - F E R R E I R A  e F E L I P P E  (1984) v e r i f i c a r a m  o 

ef e i t o  da luz e da t e m p e r a t u r a  na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de
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Cyathea  delgadii .  E s s e s  a u t o r e s  o b s e r v a r a m  que e s p o r o s  r e 

cém c o l e t a d o s  g e r m i n a m  a 1 5, 20, 25 e 30° C, mas so m en te  a 

20, 25 e 30° C apõs 7 me s e s  de a r m a z e n a m e n t o  a 4° C. De t e r m "  

n a r a m  que o período, de p r é - i n d u ç ã o  era de ce r ca  de 48 h o 

ras e o de ind uç ão  c o m p r e e n d i d o  entre 1 e 3 horas.

E s t u d o s  sobre a g e r m i n a ç ã o  e m o r f o l o g i a  de e s po ro s

de T r ic h ip te r is  c o r c o v a d e n s is  f o r a m  r e a l i z a d o s  por E S T E V E S

et al.  ( 1 985). Os a u t o r e s  o b s e r v a r a m  que os e s p o r o s  são fjD

t o b l ã s t i c o s  p o s i t i v o s  e que a t e m p e r a t u r a  Ó t i m a  de g e r m i n a i

ção é a de 25° C. As m ai s al t as  p o r c e n t a g e n s  de g e r m i n a ç ã o

_2
o c o r r e r a m  em i n t e n s i d a d e s  l u m i n o s a s  de 220 a 320 ; jW. cm e 

a g e r m i n a ç ã o  o c o r r e u  so me n t e  com f o t o p e r l o d o s  de 8 horas ou 

acima. Os e s p o r o s  a p r e s e n t a r a m  p o r c e n t a g e n s  c o n s t a n t e s  de 

g e r m i n a ç ã o  ate 135 dias de a r m a z e n a m e n t o  a 4 o C e apõs esse 

perTodo, a g e r m i n a ç ã o  foi reduzida.

A f o t o s s e n s i b i 1 idade de e s p o r o s  de p t e r i d õ f i t a s  dos 

c e r r a d o s  foi e s t u d a d a  por E S T E V E S  e F E L I P P E  (1985a). Os a u 

tore s v e r i f i c a r a m  que de 9 e s p é c i e s  estudadas, quais  sejam: 

A n e m ia  f l e x u o s a 3 A n e m ia  v a d d ia n a 3 A d ia n t h u m  s e r r a t o d e n t a —  

tum 3 D o r y  o p t e r is  c o n c o lo r 3— P o ly p o d iu m  h ir s u t is  s im u m 3 P o ly  — 

p o d iu m  la t ip e s 3 P o ly p o d iu m  s g u a m u lo s u m 3 P o ly p o d iu m  p le o p e l_  

tifolium  e P o ly p o d iu m  p o l y p o d i ó i d e s 3 so me n t e as duas ú l t i 

mas a p r e s e n t a r a m  ba i x a  g e r m i n a ç ã o  no e s cu ro  e alta  na luz. 

As outras, g e r m i n a m  som e n t e  sob luz contínua.

Hã va r i a s  c i t a ç õ e s  em anai s e resumos.

E f e i t o  de t e m p e r a t u r a  na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de 

Cyathea  d e lg a d ii  foi v e r i f i c a d o  e c o n s t a t o u - s e  que a m e 

lhor t e m p e r a t u r a  c o n s t a n t e  para  a g e r m i n a ç ã o  é a de 25° C e 

os pa res  a l t e r n a n t e s  25-10° C, 25-20° C e 25-30° C. Os e s p o r o s 

sO g e r m i n a r a m  em luz continua. P e r í o d o s  c u r t o s  de luz bra"i
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ca, qu a n d o  os e s p o r o s  eram m a n t i d o s  a 25°C no escuro, p r o 

m o v e r a m  a g e r m i n a ç ã o  ( M A R C O N D E S - F E R R E I R A  è FELIPPE, 1982a,

b).

E S T E V E S  e F E L I P P E  (1 982, 1983 a,b) a n a l i s a r a m  o efe2 

to de t e m p e r a t u r a s  sob luz c o n t í n u a  e escuro, bem como r e 

g u l a d o r e s  de c r e s c i m e n t o  na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de T r i - 

c h ip t e r is  c o v c o v a d e n s is '. A g e r m i n a ç ã o  m ã x i m a  o c o r r e u  a

25°C e n e n h u m  dos r e g u l a d o r e s  de c r e s c i m e n t o  t e s t a d o s  p r o 

m o v e u  a germinação. T r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  com luz vermelha, 

luz azul, luz verde  e. v e r m e l h o  e x t r e m o  i n d u z i r a m  a m e s m a  

taxa de germinação.

E S T E V E S  e F E L I P P E  ( 1984", 1985 a,b) v e r i f i c a r a m  que 

e s p o r o s  de P o ly p o d iu m  la t ip e s são f o t o b 1 ã s t i  cos p o s i t i v o s  

a - 2 5° C‘e que a m ã x i m a  g e r m i n a ç ã o  sob luz c o n s t a n t e  oc orr e 

apÕs 6 dias de embebição. T e s t a r a m  t a m b é m  os e f e i t o s  do 

pH do meio, do a l u m í n i o  e das t e m p e r a t u r a s  c o n s t a n t e s  ou 

a l t e r n a d a s  (em três c o n d i ç õ e s  de alt er nâ nc ia ).  V e r i f i c a r a m  

que a g e r m i n a ç ã o  não o co rre  com os p a re s de t e m p e r a t u r a s  

25-40°C e 25-45°C. T e m p e r a t u r a  de 25°C r e v e r t e  o e fe it o 

i n i b i t ó r i o  de 35°C, nas três c o n d i ç õ e s  de a l t e r n â n c i a  u t i 

lizadas.

F E L I P P E  et al. ( 1 985) veri fi car am . o e f ei to  da luz 

na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de C yathea  d e lg a d ii e de Triohipte-  

r is  c o v c o v a d e n s is . A m b a s  são f o tob 1 ãs ti cas p o s i t i v a s  a 

25°C.

R A N A L  ( 1 9.85 , 1986) e s t u d o u  o e f ei to  de t e m p e r a t u r a s  

e i n t e n s i d a d e s  l u m i n o s a s  na g e r m i n a ç ã o  de 8 e s p é c i e s  de 

p t e r i d õ f i t a s  c o l e t a d a s  em m a t a  seca semi decídua. As e s p é 

cies e s t u d a d a s  f o r a m  A d ia n t o p s is  v a d ia ta 3 P o ly p o d iu m  hiv-  

sut-issvrurrij P o ly p o d iu m  la t ip e s 3 P o ly p o d iu m  li.ndbergi.i3 P<2 /



p o d iu m  p le  opel tifo  lium  3 P o ly p o d iu m  p o ly p o d io id e s  3 P o ly p o  — 

dium  sq ua m u lo su m  e P te r is  d e n t ie u la ta . V e r i f i c o u  que par a 

todas  as e s p é c i e s  a m e l h o r  g e r m i n a ç ã o  o c o r r e u  entre 21,7°C 

e 25,2°C e que ho uve  uma d i m i n u i ç ã o  g r a d a t i v a  na g e r m i n a 

ção de e s p o r o s  em i n t e n s i d a d e s  l u m i n o s a s  mai s baixas.

RAN DI  e F E L I P P E  (1985, 1986) o b s e r v a r a m  que t r a t a 

m e n t o s  de luz v e r m e l h a  de 1 m i n u t o  de duração, f o r n e c i d o s  

após 48 ho ra s de e m b e b i ç ã o  no escuro, p r o m o v e m  a g e r m i n a 

ção de C yathea  d e lg a d ii . V e r i f i c a r a m  que a m e l h o r  t e m p e r a 

tura par a a p r é - i n d u ç ã o  de e s p o r o s  fotoi nduzi dos , com 1 mj_ 

nuto de luz v e r m e l h a  é a de 25°C. As t e m p e r a t u r a s  de 35, 40 

e 45°C d u r a n t e  a p r é - i n d u ç ã o  in ib em  t o t a l m e n t e  a g e r m i n a 

ção .

RA ND I  e t  al. ( 1 986) v e r i f i c a r a m  que o ef ei to  de trji 

t a m e n t o s  d i ã r i o s  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, na g e r m i n a 

ção de e s p o r o s  de C yathea  d e lg a d ii é aditivo. E x p o s i ç ã o  de

5 m i n u t o s  de v e r m e l h o  e x t r e m o  - após o t r a t a m e n t o  de 1 m i n u 

to de luz v e r m e l h a  r e v e r t e  seu efeito. A g e r m i n a ç ã o  ma is  

alt a o c o r r e u  p a r a  e s p o r o s  que r e c e b e r a m  4 ho r a s  de luz 

b r a n c a  após o p e r í o d o  de p r é -i nd uç ão .

ESTEVES' ( 1 987) v e r i f i c o u  o e f e i t o  da luz na g e r m i n j *  

ção de e s p o r o s  de tres e s p é c i e s  de p t e r i d Õ f i t a s  do cerrado, 

do g i n e r o  P o ly p o d iu m 3 c o n s t a t a n d o  que as tres a p r e s e n t a m  

e s p o r o s  fo to b  1 as ti cos positivos. 0 e s t u d o de luz e t e m p e r a  

tura na g e r m i n a ç ã o  d’ e P o ly p o d iu m  la t ip e s  foi r e a l i z a d o  por 

E S T E V E S  e F E L I P P E  ( 1987). Foi v e r i f i c a d o  que não houv e ge_r 

m i n a ç ã o  sob c o n d i ç õ e s  de e s cu ro  em n e n h u m  r e gi me  de t e m p e 

r a t u r a  testado. A g e r m i n a ç ã o  sõ o c o r r e u  entre as temperatjj 

ras c o n s t a n t e s  a 10, 15, 20, 25 e 30°C. Não o c o r r e u  g e r m i 

na ç ã o  nos p ar es  a l t e r n a n t e s  25-40°C e 25-45°C.
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M A R C O N D E S  — FE R R E I  RA ( 1983) em sua tese de mestrado_ ve ’ 

r i f i c o u  o ef ei to  de luz e t e m p e r a t u r a  na g e r m i n a ç ã o  de e s 

p o ro s de C yathea  d e lg a d ii . 0 a u tor  c o n c l u i u  que as m e l h o 

res t e m p e r a t u r a s  pa ra  a g e r m i n a ç ã o  em luz f o r a m  as de 20 e 

25°C e os p a re s a l t e r n a n t e s  15-25°C, 20-25°C e 30-25°C. A 

g e r m i n a ç ã o  não foi a f e t a d a  pelo  f o t o p e r T o d o  e p a r e c e  ser 

m e n o r  em al ta s  i n t e n s i d a d e s  luminosas. O b s e r v o u  que o c o r 

reu r e v e r s ã o  do e f e it o  de luz v e r m e l h a  pel o v e r m e l h o  exte£ 

no e que a g e r m i n a ç ã o  t a m b é m  se deu sob luz azul. V e r i f i 

cou que jã - ocorre- c o n s u m o  de o x i g ê n i o  p e lo s esporos, no 19 

dia de e m b e b i ç ã o  e que os l i p í d i o s  l iv res  c o r r e s p o n d e m  a 

4 3 , 7 %  do pes o dos esporos.

E S T E V E S  (1984 )em sua tese de m e s t r a d o  e s t u d o u  a 

m o r f o l o g i a  e a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de T r ic h ip te r is  coroo_ 

vaãensis . E s t u d o u  o ef e i to  de ãc ido  indolil -3- a c é t i c o  , 

ac id o giberêl ico , 6 - b e n z i 1 a d e n i n a  e ãc i d o  2-eti 1 fosfoni co em 

c o n c e n t r a ç o e s  de 0 a 100 jjg.ml1 e c o n c l u i u  que essas  subjs 

tã n c i a s  i n i be m a g e r m i n a ç ã o  d e ssa  e s p é c i e que possu i e s p o 

ros f o t o b 1 ã s t i  cos positivos. A m e l h o r  t e m p e r a t u r a  p a r a  a 

g e r m i n a ç ã o  é a de 25°C. A g e r m i n a ç ã o  o c o r r e u  sob luzes ve£ 

melha, azul, verd e e sob v e r m e l h o " e x t r e m o .  Ma is  de 50% do 

pes o dos e s p o r o s  é r e s u l t a n t e  de l i p T d i o s  e o c o n t e ú d o  de 

p r o t e í n a s  s o l ú v e i s  e n c o n t r a d o  foi por v o l t a  de 10 ug.ml ~ - 

de esporos.

Na tese de m e s t r a d o  de R A N A L  (1 983) que estudou o d e  

s en vo lvi  m e n t o  de g am eto fi tos , hã a l g u n s  d a dos  sobre a g e r 

m i n a ç ã o  de a l g u m a s  e s p é c i e s  de ma ta  l a t i f o l i a d a  s u b t r o p i 

cal se mid ecídua. As e s p é c i e s  e s t u d a d a s  f o r a m  Polypodium hir-  

su t is s im u m 3 P. p le o p e lt ifo l iu m 3 P. p o ly p o d io id e s  3 P. squa-  

m u lo su m 3 P. la t ip e s  3 A d ia n t o p s is  r a d ia t a 3 P te r is  d e n ticu la
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ta e P o ly p o d iu m  lin d b ev g ii . As íiiélhores t e m p e r a t u r a s  pa ra  

a g e r m i n a ç ã o  de s s a s  e s p é c i e s  f o r a m  as c o m p r e e n d i d a s  entre 

21,7°C e 25,2°C. Em i n t e n s i d a d e s  l u m i n o s a s  ab a i x o  de 2. 300 

lux a p o r c e n t a g e m  de g e r m i n a ç ã o  d i m i n u i u  s e n s iv el me nt e.

• - O B J E T I V O S  -

Como pôde ser v i s t o " s ã o  p o u c o s  os t r a b a l h o s  a r e s 

pe i t o  da f i s i o l o g i a  da g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de p t e r i d Õ f i -  

tas r e a l i z a d o s  no Brasil, ap e s a r  da grande d i v e r s i d a d e  de 

e s p é c i e s  e x i s t e n t e s  em no s so  território.

V ã r i a s  e s p é c i e s  de p t e r i d Õ f i t a s  tem sido c o l e t a d a s  

em g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  p a ra  o r n a m e n t a ç ã o  ou f a b r i c a ç ã o  de 

xaxim, de uma f o r m a  in d is cr im in ad a.  N a d a  foi fei to  ain da  

no s e n t i d o de se p r e s e r v a r  essa s espéci.es, n a t i v a s  em n o s 

so país. £ i n t e r e s s a n t e  c o n h e c e r  como essas e s p é c i e s  prolj_ 

feram, p r e v e n d o  f u t u r o s  p r o j e t o s  que v i s e m  e v i t a r  uma p o s 

sível extinção. ,

E importante salientar também que os esporos de pte^ 

ridÕfitas, por serem sistemas simples representam material 

de interesse no estudo da fisiologia da germinação. Muitos 

de seus mecanismos poderão funcionar como modelo para a i£ 

terpretação de sistemas mais complexos, como as sementes 

de plantas superiores.

D e c i d i u - s e  então r e a l i z a r  e s t u d o s  de a s p e c t o s  da f£ 

t o m o r f o g ê n e s e  de e s p o r o s  de C yathea  d e lg a d ii Sternb., bem 

como sobre a s p e c t o s  da m o b i l i z a ç ã o  e sT n t e s e  de m e t a b õ l i  — 

tos d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  in icial do gam" 

tõfito. P a r a l e l a m e n t e  aos e s t u d o s  bi oq uí mi co s,  f o ra m realj_ 

zado s e s t u d o s  ci toquí.mi cos.



- M A T E R I A I S E M E ’ T O D O S -

C yathea  d e lg a d ii S t e r n b  e uma s a m a m b a i a  arbórea que 

oc or re  n a t u r a l m e n t e  nas m a t a s  da R e s e r v a  B i o l ó g i c a  do P a r 

que E s t a d u a l  das F o n t e s  do Ipiranga.

A e s pé ci e foi i d e n t i f i c a d a  pel o Dr. P a u l o  G. Win - 

disch. 0 m a t e r i a l  foi c o l e t a d o  por G.M .F el ip pe , W. M a r c o n -  

d e s - F e r r e i r a  e L . M . E s t e v e s  e r e c e b e u  n ú m e r o  de co l e t a  ...

11.065, e s t a n d o  d e p o s i t a d o  no H e r b á r i o  da U n i v e r s i d a d e  E s 

tadual de Campinas, sob o n ú m e r o  UEC 210. 61.

Em um e x p e r i m e n t o  f o r a m  u s a d a s  s e m e n t e s  de Gossypium  

h - irsu tu m  L . ( al godão).

Os esporos. f o r a m  c o l e t a d o s  qu an do  os soros se a p r e 

s e n t a v a m  f e c h a d o s  e com a c o l o r a ç ã o  m a r r o m  escura. Os fo- 

iTolos f o r a m  c o l o c a d o s  par a secar sobre pape l de fiKro, em 

c â m a r a s  de c r e s c i m e n t o  ( B i o t r o n e t t e  Mar k III) ’ i l u m i n a d a s  

com l â m p a d a s  f l u o r e s c e n t e s  b r a n c a s  e i n ca nd es ce nt es , o que 

e l e v o u  a t e m p e r a t u r a  até 30°C, f a c i l i t a n d o  a d e s i d r a t a ç ã o  

do material. Os e s p o r â n g i o s  a b r i r a m  e l i b e r a r a m  os esporos.

0 m a t e r i a l  p e r m a n e c e u  por 24 a 72 h o ra s nas câmaras, até a 

" c o m p l e t a  s e c a g e m  dos folTolos.

Os e s p o r o s  r e t i d o s  no papel de f i l t r o  f o r a m  r e m o v i 

dos com pi nc el  e s e p a r a d o s  dos e s p o r â n g i o s  por f i l t r a g e m  

a t r a v é s  de f o lh a s i m p le s  de lenço de pa pel ou papel de 1 e_n
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te. F o r a m  enta o e s t o c a d o s  em f r a s c o s  de vid ro  f e c h a d o s  e 

a r m a z e n a d o s  a 4°C.

1. M É T O D O S  G ER AI S

E s p o r o s  p r e v i a m e n t e  s e p a r a d o s  dos e s p o r a n g i o s  f o r a m  

s e m e a d o s  sobre s o l u ç ã o  n u t r i t i v a  de M O H R  -(1956), m o d i f i c a 

da por D Y E R  ( 1979) cuja c o n s t i t u i ç ã o  e a seguinte:

Mg S’04. 7 H20 510 mg. Z-1

K N03 120 mg. Z_1

ca (N03) 2. 4 H20 1 440 mg. Z-1

K H2 P04 250 mg. Z-1

Solução de F e S 0 4.7H20 e Na EDTA 1 ml

A s o l u ç ão  de ferr o ê a d i c i o n a d a  s o m e n t e  no m o m e n t o  

da r e a l i z a ç ã o  do ensaio. E - p r e p a r a d a  com 33,2 g de NaEDTA,

3, 65g de N a O H  e 25g de Fe S 0 4. 7 H 20 par a um litro de ãgua 

desti 1ada.

F o r a m  u t i l i z a d o s  e r l e n m e y e r s  de 125 ml, c o n t e n d o  25 

ml da s o l u ç ão  nutritiva. Os e r l e n m e y e r s  f o r a m  v e d a d o s  com 

c h u m a ç o  de a l g o d ã o  e a u t o c l a v a d o s  a 120°C por 20 minutos.

A s o lu çã o foi a c r e s c i d a  então, de 100 u n i d a d e s  de N y s t a t i n  

por mililit ro . 0s e n s a i o s  f o r a m  m o n t a d o s  em c â m a r a  asseptj_ 

ca de fl u x o  laminar. Uma p e q u e n a  q u a n t i d a d e  de e s p o r o s  foi 

r e t i r a d a  do f r a s c o  de estocagem, u t i l i z a n d o - s e  uma e s p á t u 

la. Um leve toque na e s p ã t u l a  o c a s i o n a v a  a q u ed a dos e s p o 

ros sobre a s u p e r f í c i e  da s o l u ç ã o  nutritiva.

A p ó s a semeadura, os e r l e n m e y e r s  c o n t e n d o  os e s p o 

ros f o r a m  c o l o c a d o s  em c â m a r a s  de g e r m i n a ç ã o  com luz e tem 

p e r a t u r a s  contr ola da s. A t e m p e r a t u r a  u s a d a  foi a de 25°C,



com e x c e ç ã o  dos e x p e r i m e n t o s  onde se t e s t o u  o e f ei to  da 

tem pe ratura.

Em geral, os e x p e r i m e n t o s  - t i v e r a m  - como controle, a 

g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  sob luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  c o n s t a n 

te. Ne ss e caso f o ra m u t i l i z a d a s  duas l â m p a d a s  f l u o r e s c e n 

tes b r a n c a s  de 15 W e i n t e n s i d a d e  de 320 "W. cm " (MARC0N- 

D E S - F E R R E I R A - e FELIPPE, 1984). 0 e s p e c t r o  é m o s t r a d o  por 

VAL IO  e JOL Y (1979) onde se o b s e r v a  alt a t r a n s m i s s ã o  de 

luz v e r m e l h a  e po u c a  de v e r m e l h o  extremo.

Os e n s a i o s  de e s c u r o  f o r a m  r e a l i z a d o s  e n v o l v e n d o - s e  

os e r l e n m e y e r s  em dois sacos p l ã s t i c o s  p r e t o s , f e c h a d o s  com 

fit a adesiva.

1.1 - P a d r o n i z a ç ã o  da A m o s t r a g e m  para  C o n t a g e m  de

Esporos

Pa ra  a c o n t a g e m  de e s p o r o s  durante^ a g e r m i n a ç ã o  f o 

ram u t i l i z a d o s  dois e r l e n m e y e r s  por t r a t a m e n t o  sendo contji 

das tris l â m in as  por e r l e n m e y e r  e cem e s p o r o s  por lâmina.

As c o n t a g e n s  f o r a m  fe i t a s  u t i l i z a n d o - s e  m i c r o s c ó p i o  

b i n o c u l a r  Zeiss, a u m e n t o  de 100 ve z es  e c o n t a d o r  ma nu al  H£ 

pe. - Os e s p o r o s  f o r a m r e m o v i d o s  da s o l u ç ã o  n u t r i t i v a  u t i l i 

z a n d o - s e  o lado s u p e r i o r  de uma p i p e t a  P a s t e u r , c o l o c a d a  em 

c o n t a t o  com a s u p e r f í c i e  da solução, onde flutuavam. 0 coji 

teúd o re t i d o  na p i p e t a  P a s t e u r  foi s o p r a d o sobre uma l â m i 

na de vidro  e r e c o b e r t o  por lamTnula. F o r a m  considerados ge£ 

m i n a d o s  os e s p o r o s  que a p r e s e n t a r a m  p r o t r u s ã o  do r i z õ i d e . A  

g e r m i n a ç ã o  foi sempre v e r i f i c a d a  apos sete dias de início 

d o ex per ime nto , com e x c e ç ã o  dos e x p e r i m e n t o s  onde foram moji 

tadas  cu rv as  de germinação, cujas c o n t a g e n s  f o r a m  feitas djj
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rante dez dias c o n se cu ti vo s.  No ano de 1985 f o r a m  r e a l i z a 

das 8 c o l e t a s  e f i z e r a m - s e  c u r v a s  de g e r m i n a ç ã o  sob 1 u z 

f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  c o n s t a n t e  para  cada lote de e s p o r o s  oj) 

tidos  por coleta. •

2. F 0 T 0 M 0 R F 0 G Ê N E S E

Nos e x p e r i m e n t o s  sobre f o t o m o r f o g i n e s e  f o r a m  u s a d a s  

as s e g u i n t e s  f o n t e s  lu mi no sa s:

a) Luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  ( de scr it a em 1);

b) Luz v e r m e l h a  o b t i d a  pel o uso de l i m p a d a  f l u o r e s "  

cente vermelha, m a r c a  Sylvania, de 20 W, com p i 

co a 660 nm (NOR ONH A et al., 1978; RAND I e FELIP_ 

PE, 1981); -

c) Luz v e r m e l h a  o b t i d a  pelo uso de l i m p a d a  f l u o r e s 

cente G r o - L u x  de 20 W, m a r c a  S y l v a n i a  e fi lt ro  

f o r m a d o  por f o l h a  s i m p l e s  de pape l c e l o f a n e  v e r 

m e l h o  ;

d) Luz azul o b t i d a  pelo uso de l i m p a d a  f l u o r e s c e n 

te azul, m a r c a  Phillips, de 15 W, com pico a 450 

nm (NORO NHA  et al. 3 1978) e f i l t r o  f o r m a d o  por 

folha, s i m p l e s  de papel c e l o f a n e  azul, p a r a  r e m o 

ver a luz vermelha, que -essa l i m p a d a  também trans" 

m i t e;

e) V e r m e l h o  e x t r e m o  foi o b t i d o  u t i l i z a n d o - s e  l i m p a 

da i n c a n d e s c e n t e  de 40 W e f i l t r o  f o r m a d o  por 

três f o l h a s  de pa pel c e l o f a n e  azul e duas folhas 

de pape l c e l o f a n e  vermelho, com pi co  a 7 3 0 n m  (N0_ 

R O N H A  et a l , 1978; R A ND I e FELIPPE, 1981).
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Os e s p e c t r o s  de t r a n s m i s s ã o  dos p a p é i s  c e l o f a n e  ve£ 

m e l h o  e azul são m o s t r a d o s  na f i g u r a  1.

A f i g u r a  IA m o s t r a  que o pape l cel ofan e vermelho f i_T_ 

tra t o t a l m e n t e  a luz azul e p e r m i t e  a p a s s a g e m  da luz v e r 

m e l h a  e do v e r m e l h o  extremo. A f i g u r a  1B m o s t r a  que o p a 

pel c e l o f a n e  azul f i l t r a  t o t a l m e n t e  a luz v e r m e l h a , n a  f a i 

xa c o m p r e e n d i d a  entre 600 a 680 nm, mas p e r m i t e  a p a s s a g e m  

de 90% do v e r m e l h o  extremo.

A l - m p a d a  g^To-lux a p r e s e n t a  pi c o s  de p e q u e n a  i n t e n 

sidade  a 440 nm e 550 nm e um pico de gr and e intensidade(3,0

.. . _ 2 . .
jiiW.cm ) a 660 nm. 0s pi cos  que o c o r r e m  nas fa i x a s  da luz

verde  e da luz azul são e l i m i n a d o s  pel o uso do f i lt ro  de 

papel c e l o f a n e  v e r m e l h o  (Figura IA).

2.1 - Luz V e r m e l h a  na D e t e r m i n a ç ã o  do P e r T o d o  de 

P r é - i n d u ç ã o  e T r a t a m e n t o s  M ú l t i p l o s ;  Reve_r 

são V e r m e l h o - V e r m e l h o - E x t r e m o

T r a t a m e n t o  de luz v e r m e l h a  (d esc rit a em b) de 1 m i 

nut o de d u r a ç ã o  foi a p l i c a d o  a e s p o r o s  que permaneceram por

1, 3 , 6 , 1 2 , 18, 20 , 22 , 24 , 36 e 48 hor as  em e m b e b i ç ã o  

escuro, a 25°C. Após  o t r a t a m e n t o  luminoso, os e s p o r o s  r e 

t o r n a r a m  ao escuro.

Com o uso da m e s m a  fonte de luz v e r m e l h a  (b) foi 

v e r i f i c a d o  o ef ei to  de t r a t a m e n t o s  m ú l t i p l o s  de luz v e r m e 

lha de 1 m i n u t o  de duração, após o p e r í o d o  de pr é- ind uçã o. 

A m o s t r a s  de e s p o r o s  r e c e b e r a m  1, 2, 3, 4 ou 5 t r a t a m e n t o s  

luminosos, i n t e r c a l a d o s  por p e r í o d o s  de e s cu ro  de 24 horas, 

c o n f o r m e  a s e q l i i n c i a  a seguir:

no
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48h E -V -5 dias E;

48h E - V - 2 4 h  E - V - 4 - dias E; ,

- 48h E - V - 2 4 h  E - V - 2 4 h  E - V - 3 3  dias E;

48h E - V - 2 4 h  E - V - 2 4 h  E - V - 2 4 h  E- V - 2  dias E;

48h E - V - 2 4 h  E - V - 2 4 h  E - V - 2 4 h  E - V - 2 4 h  E - V- l dia E.

E = escuro; V = tratamento de 1 minuto de luz vermelha.

A r e v e r s ã o  do e f ei to  da luz v e r m e l h a  pelo  v e r m e l h o  

e x t r e m o  ( de scr it o em e) foi verificada.

Os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  f o ra m r e a l i z a d o s  após o p£ 

río do  de pré -in du çã o.  T r a t a m e n t o s  de v e r m e l h o - e x t r e m o  de

1 e 5 m i n u t o s  de d u r a ç ã o  f o r a m  f o r n e c i d o s  imediatamente apos 

o t r a t a m e n t o  de luz v e r m e l h a  (conforme b) de 1 m i n u t o  de 

duração.

Foi d e t e r m i n a d o  o - temp o de es cap e da r e v e r s ã o  do 

ef ei t o  de luz v e r m e l h a  pel o verme lh o-  extremo, par a t r a t a 

m e n t o s  l u m i n o s o s  de cu r t a  duração, f o r n e c i d o s  apos a pré- 

indução. O b s e r v o u - s e  o e f ei to  de v e r m e l h o  e x t r e m o  de 5 m i 

nu t o s  de duração, f o r n e c i d o  apos 0, 4, 6 e 8 ho ras  de escjj 

ro i n t e r c a l a d a s  ao t r a t a m e n t o  de luz vermelha, de 1 m i n u t o  

de duração.

2.2 - T r a t a m e n t o s  L u m i n o s o s  de L o n g a

Du ra ção

A m o s t r a s  de e s p o r o s  que p e r m a n e c e r a m  por 48 horas em 

e m b e b i ç ã o  no escuro, r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de 1,

2, 4, 6, 8 e 10 h or a s  de duração, par a a fo nte l u m i n o s a  a 

ou 1, 2, 4, 6 e 8 ho r a s  de d u r a ç ã o  pa ra  as fo n t e s  l u m i n o— 

sas b e c. N e s s e s  e x p e r i m e n t o s  f o r a m  f e i t o s  tris tipos  de
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c o n t r o l e s  :

- g e r m i n a ç ã o  em luz constante, u t i l i z a n d o - s e  fonte 

l u m i n o s a  u s a d a  nos o u t r o s  t r a t a m e n t o s  de luz;

- g e r m i n a ç ã o  após t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de 1 minuto, 

u t i l i z a n d o - s e  a m e s m a  fonte  l u m i n o s a  dos t r a t a m e n "  

tos l o n g o s ;

- t r a t a m e n t o  de es cu ro  constante.

Foi v e r i f i c a d o  t a m b é m  o e f ei to  de t r a t a m e n t o s  l u m i 

n os o s  de 24, 48 ou 120 horas, u t i l i z a n d o - s e  as fo n t e s  1 unn_ 

n os a s  a ” be c. Os t r a t a m e n t o s  f o r a m  r e a l i z a d o s  apos o p e 

ríodo de p r é - i n d u ç ã o  e os e x p e r i m e n t o s  t i v e r a m  como c o n t r o "  

le g e r m i n a ç ã o  em luz c o n s t a n t e . .

2.3 - Luz Azul

Foi v e r i f i c a d o  o ef ei to  de t r a t a m e n t o s  ú n i c o s  ou 

m ú l t i p l o s  de luz azul (d) de 1 m i n u t o  de duração, f o r n e c i 

dos após o p e r í o d o  de pr é- in d uç ão . V e r i f i c o u - s e  t a m b é m  o 

ef ei to  de t r a t a m e n t o s  de longa  duração: 24, 48 e 120 horas. 

Os e x p e r i m e n t o s  t i v e r a m  como co nt rol es :

- g e r m i n a ç ã o  sob luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  constante;

- t r a t a m e n t o  de es cu ro  con st an te ; .

- g e r m i n a ç ã o  sob luz azul constante.

V e r i f i c o u - s e  t a m b é m  o ef eit o de luz azul f o r n e c i d a  

após o t r a t a m e n t o  de 8 ho ras  de luz vermelha. A luz v e r m e 

lha foi a p l i c a d a  após o p e r í o d o  de pré -i nd uç ão . T a m b é m  foi 

v e r i f i c a d o  o ef ei to  da luz v e r m e l h a  (b) f o r n e c i d a  após um 

t r a t a m e n t o  de 48 ho r a s  de luz azul, c o n f o r m e  a s e q ü i n c i a  a 

se gui r :
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48h E - 3h V - 112h A; '

48h E - 48h A - 72h V. '

A = luz azul; V = luz vermelha.

2.4 - E s p e c t r o  Fotoacústico de Esporos e Paredes de Esporos

0 e s p e c t r o  de a b s o r ç ã o  õpti ca de e s p o r o s  secos e pa" 

re de s de e s p o r o s  não e m b e b i d a s  foi f e it o u t i l i z a n d o - s e  do 

ef ei t o f o t o a c ú s t i c o  (CESAR et al. 3 1984).

N e s s e  trabalho, f o r a m  c h a m a d o s  e s p o r o s  secos, os es"

po r o s  não embebidos, m a n t i d o s  a r m a z e n a d o s  a 4°C. Esporos sje

cos i n t a c t o s  ou p a r e d e s  de e s p o r o s  f o r a m  c o l o c a d o s  em um

3 .
p o r t a - a m o s t r a s  de 1 cm de vo lum e e este le vad o ao e spe c- 

t r ô m e t r o  f o t o a c ú s t i co , cujo e s q u e m a  de f u n c i o n a m e n t o  é mo" 

trad o na f i g u r a  2. A luz m o n o c r o m á t i c a  incide sobre a 

amostra, sendo absorvida. Isto a c a r r e t a  um a u m e n t o  de t e m 

p e r a t u r a  que caus a o a u m e n t o  da p r e s s ã o  na câ m a r a  de ar ad 

ja c e n t e ao p o r t a - a m o s t r a s .  Ess e a u m e n t o  de p r e s s ã o  e regi" 

trad o pel o m i c r o f o n e  a c o p l a d o  ii câ ma ra  de ar. 0 sinal r e 

g i s t r a d o  pelo m i c r o f o n e  é le vado a um a m p l i f ic ad or .

Q u a n t o  m a i o r  for a a m p l i t u d e  do sinal, m a i o r  foi a 

a b s o r ç ã o  e m e n o r  a t r a n s m i s s ã o  da luz que i n c i d i u  sobre a 

amos tra.

0 sinal f o t o a c ú s t i c o  m e d i d o  S (X) é d e s c r i t o  pela  

e q u a ç ã o :

S = A

(K,CÍ) 1/2
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onde /3 (\) é o c o e f i c i e n t e  de a b s o r ç a o  ó p t i c a  num dado c o m _

pri m en t o  de ond a X  ;, k /  e a co nd uti  vi dade t é r m i c a  do mat£
i

rial, p Ó sua d e n s i d a d e  e C  é o calor  específico. Tod os  

os o u t r o s  f a t o r e s  como as p r o p r i e d a d e s  t é r m i c a s  do gãs e a 

f r e q ü ê n c i a  de m o d u l a ç ã o  p o d e m  ser a g r u p a d a s  num a c o n s t a n t e  

A (ROSENCWAI6, 1980).

Nesse- e x p er im ent o,  a f r e q ü ê n c i a  de m o d u l a ç ã o  u t i l i 

zada foi de 10 he rt z e os compri m e n t o s  de onda c o m p r e e n d e 

ram a f a i x a  de 270 nm a 770 nm.

P a r a  o p r e p a r o  das p a r e d e s  dos esporos, 200 mg de 

e s p o r o s  f o r a m  m a c e r a d o s  em éter de petróleo, em h o m o g e n e i -  

zado r de vidro, par a r e m o ç ã o  de lipídios. 0 m a t e r i a l  foi 

c e n t r i f u g a d o  a - 2.000 r.p.m. por 10 minutos. 0 s o b r e n a d a n t e  

foi d e s c a r t a d o  e o r e s T d u o  foi n o v a m e n t e  m a c e r a d o  com ãgua 

d e s t i l a d a  em h o m o g e n e i z a d o r  de vidro. A seguir, o m a t e r i a l  

foi f i l t r a d o  a vã c u o  e l av ado  em ãgu a d e s t i l a d a  até que a 

ãgua de l a v a g e m  e s t i v e s s e  límpida. 0 r e s T d u o  foi seco em 

e s t u f a  a 50°C. Foi a s eg ui r l av ado  c o m - é t e r  de petróleo, em 

soxhlets, a 40°C d u r a n t e  8 h o r a s  e a s e gu ir  seco em estufa.

2.5 - E f e i t o  - da T e m p e r a t u r a  na P r é - I n d u ç a o

As t e m p e r a t u r a s  c o n s t a n t e s  t e s t a d a s  foram: 5, 10, 15,

2 0 , 2 5 , 3 0 , 3 5 , 4 0  e 45°C. 0s e x p e r i m e n t o s  f o r a m  r e a l i z a d o s  em 

c â m a r a s  de c r e s c i m e n t o  F o r m a  S c i e n t i f i c  (5 a 30°C) e e s t u 

fas F A N E M  (35 a 45°C).

0 e f e i t o  das t e m p e r a t u r a s  c o n s t a n t e s  foi e s t u d a d o

p a r a  e s p o r o s  a elas s u b m e t i d o s  d u r a n t e  o p e r í o d o  de pré-ijn 

dução. A se guir r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  ú n i c o  ou d i á r i o  de 1
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F I G U R A  2

FIGURA 2 - Diagrama do espectrômetro fotoacustico.
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m i n u t o  de luz v e r m e l h a  (fonte de luz v e r m e l h a  b). R e t o r n a 

ram ao e scu ro a 25°C apos os t r a t a m e n t o s  luminosos. No c a 

so das a m o s t r a s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  d i á 

rios, este s p e r f i z e r a m  um total de 5 t r a t a m e n t o s  i n t e r c a l a "  

dos por p e r í o d o s  - de 24 ho r as  de escuro.

Foi o b s e r v a d o  t a m b é m  o e f e i t o  de t e m p e r a t u r a s  c o n s 

t a n t e s  d u r a n t e  o p e r í o d o  de po s- in d u ç ã o .  A m o s t r a s  de e s p o 

ros r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de 1 m i n u t o  de luz 

v e r m e l h a ,  ú n i c o s  ou diários, a 25°C. R e t o r n a r a m  ao escuro, 

nas t e m p e r a t u r a s  de p ré -i nd uçã o.

Foi e s t u d a d o  t a m b é m  o e f e i t o  dos s e g u i n t e s  p a r e s de 

t e m p e r a t u r a s  a l t er n a d a s :  25-5°C, 25-10°C, 25-15°C, 25-20°C , 

25-25°C (controle), 25-30°C, 25-35°C, 25-40°C e’25-45°C,em 

c i c l o s  de 8-16h, sendo 8 h o r a s  a 25°C e 16 h o r a s  na alter- 

nante; c i c l o s  de 12-12 h, sendo 12 h o r a s a 25°C e 12 na al- 

t e r n a n t e  e c i c l o s  de 16-8 horas, sendo 16 h o r a s  a 25°C e

8 h o r a s  na alterna nt e.  0 cicl o foi se mpre in ic i a d o  com a 

t e m p e r a t u r a  de 25°C.

Os e f e i t o s  d e s s e s  c i c l o s  de t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  

f o r a m  e s t u d a d o s  p a r a  e s p o r o s  que r e c e b e r a m  os seguintes tr<i_ 

ta men tos :

- t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  d u r a n t e  a pré-i ndução, trji 

tament.o de luz v e r m e l h a  de 1 m i n u t o  de d u r a ç ã o  e

_ a se guir e sc ur o a 25°C;

- t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  d u r a n t e  a p r é - i n d u ç ã o , t r "  

t a m e n t o  de luz v e r m e l h a  de 1 m i n u t o  de d u r a ç ã o  e 

a s eg ui r e sc ur o no s i s t e m a  de t e m p e r a t u r a s  da pré- 

indução.
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2.6 - P r é - e m b e b i ç a o  em V a po r ÍJ e Águ a

E s p o r o s  secos f o r a m  e m b e b i d o s  em va p o r  de água d u 

rante  uma semana, em c o n d i ç õ e s  n o r m a i s  de luz e t e m p e r a t u 

ra. Foi u t i l i z a d a  câ m a r a  ú m i d a  f e i t a  em c a ix a de g e r m i n a— 

ção " G e r b o x "  t o t a l m e n t e  r e v e s t i d a  de pa pel de filtro. Esp" 

ros em q u a n t i a  s u f i c i e n t e  par a se r em  s e m e a d o s  pos teri o rmeji 

te, f o r a m  c o l o c a d o s  em p l a c a  de Petri de 4 cm de diâmetro.

A p l a c a  foi c o l o c a d a  no c e n t r o  da ca i x a  de g e r m i n a ç ã o  e ao 

seu r e do r foi c o l o c a d o  a l g o d ã o  e m b e b i d o  em s o l u ç ã o  de Nys - 

t a ti n (100 u n i d a d e s  por ml). A caix a foi e n v o l v i d a  por fij 

me t r a n s p a r e n t e  de PVC, m a r c a  Magipack.

A p õ s  e m b e b i ç ã o  em va p or  de ãgua, os e s p o r o s  se a g r e 

garam, f o r m a n d o  m a s s a  compacta. P a r a  separã-los, f e z - s e  a 

f i l t r a g e m  a t r a v é s  de f o l h a  s i m p l e s  de lenço de papel, com 

a u x í l i o  de pincel.

A cu r v a  de g e r m i n a ç ã o  par a e s p o r o s  e m b e b i d o s  em v a 

por de ã g u a’ foi r e a l i z a d a  e c o m p a r a d a  ã' de e s p o r o s  secos . 

F o r a m  f e i t a s  c o n t a g e n s  de g e r m i n a ç ã o  diãrias, d u r a n t e  10 

dias c o n s e c ut iv os . A g e r m i n a ç ã o  d e u - s e  sob luz f l u o r e s c e n 

te b r a n c a  c o n s t a n t e  (fonte _a a 25°C).

Em uma série de ex pe r i m e n t os , e s p o r o s  e m b e b i d o s  em 

vapor  de ãgua, r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz ve_r 

m e l h a  (fonte c) , apos 1 2 , 2 4 , 3 6 , 4 8 , 7 2  e 96 h o r a s  de e m b e b i 

ção em s o l u ç ã o  nutriti va , no escuro, a 25°C. E s s e s  e x p e r i 

m e n t o s  t i v e r a m  como c o n t r o l e s  os m e s m o s  t r a t a m e n t o s  f o r n e 

ci dos a e s p o r o s  secos.

E s p o r o s  e m b e b i d o s  em va p o r  de ãgua r e c e b e r a m  t r a t a 

m e n t o s  d i á r i o s  de 1 m i n u t o  de luz v e r m e l h a  (fonte £) , com 

início apõs 24 ou 48 ho r a s  de e m b e b i ç ã o  em s o l u ç ã o n u t r i t i _
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va, no e sc ur o a 25°C. Os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  f o r a m  intej" 

ca l a d o s  por p e r T o d o s  de 24 h o ra s de escuro. Os c o n t r o l e s  

f o r a m  os m e s m o s  t r a t a m e n t o s  f o r n e c i d o s  a e s p o r o s  secos.

E s p o r o s  e m b e b i d o s  em vap or  de ãgua  d u r a n t e  uma sema 

na r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  de 8 h o ra s de luz v e r m e l h a  (fonte

c) apos 24 ou 48 ho r a s  de e m b e b i ç ã o  em s o l uç ão  nutritiva, 

no e sc ur o  a 25°C. Os c o n t r o l e s  f o r a m  os m e s m o s  t r a t a m e n t o s  

f o r n e c i d o s  a e s p o r o s  secos.

3. P R É - E M B E B I Ç A O  EM S O L U Ç Ã O  O S M O T I C A  DE P O L I E T I L E N O G L I C O L

E s p o r o s  f o r a m  p r é - e m b e b i  dos em s o l uç ão  o s m õ t i c a  de 

pol i eti 1 enogl i col- (PÇG) 6. 000 d u r a n t e  1,2,3 e 4 semanas. 0 

t r a t a m e n t o  o s m õ t i c o  foi r e a l i z a d o  a 15°C, sob luz f l u o r e s 

cente b r a n c a  constante. Foi u t i l i z a d a  s o l u ç ã o  de poli eti1" 

n o g l i c o l  na c o n c e n t r a ç ã o  de 288g de P E G  6. 0 0 0  por quilo- 

gra m a  de Sgu a d e s t i l a d a  ( H E Y D E C KE R & WA IN WRI GHT , 1976 ),que 

a 15°C a p r e s e n t a  um p o t e n c i a l  o s m õ t i c o  (" s) de -11,0 bars .

F o r a m  u t i l i z a d o s  e r l e n m e y e r s  de 125 ml c o n t e n d o  25 

ml de s o l u ç ã o  osmõtica. .. .

A p ó s  a embebição, e s p o r o s  f o r a m  f i l t r a d o s  a vãcuo, 

em papel de f i l t r o  e l a v a d o s  par a r e m o v e r  r e s í d u o s  de po- 

l i e t i l e n o g l i c o l .  0 pa pel de f i l t r o  com esporos, foi seco 

em e s t u f a  com c i r c u l a ç ã o  de ar, ã t e m p e r a t u r a  a m b i e n t e  por 

10 minutos. 0s e s p o r o s  f o r a m  r e m o v i d o s  do pape l e s e m e a d o s  

em e r l e n m e y e r s  c o n t e n d o  s o l u ç ã o  nutritiva. F o r a m  feitas cu£ 

vas de g e r m i n a ç ã o  sob luz b r a n c a  constante, a 25°C,para ej> 

po r o s  p r é - e m b e b i  dos em s o l u ç ã o  de P EG  por 1,2,3 e 4 sema-
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nas. Os r e s u l t a d o s  f o r a m  c o m p a r a d o s  com a curv a de e s p o r o s  

secos. As c o n t a g e n s  de g e , r m i n a ç ã o  f o r a m  f e i t a s  d u r a n t e  7 

di as c on s e c u t i  vos.

4. E F E I T O  DE D C M U

Foi o b s e r v a d o  o e f ei to  de 3 ,4-di cl or of e n i  1 di meti 1 u- 

reia (D CMU) na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  sob luz f l u o r e s c e n t e  

b r a n c a  c o n s t a n t e  (fonte a), a 25°C. F o r a m  t e s t a d a s  as c o n 

c e n t r a ç õ e s  de 10" "M, 10 4 íe 10~"M de DCMU. 2 3 , 3 m g  de D C M U  

f o r a m  a d i c i o n a d o s  a 100 ml de s o lu çã o n u t r i t i v a  a q u e c i d a  a

60°C par a se ob te r a c o n c e n t r a ç ã o  de 10 "M. E s t a  foi diluí

- 4 - 5 ~
da p a r a  10 M e 10 M com s o lu çã o nutritiva.

F o r a m  u t i l i z a d o s  e r l e n m e y e r s  de 125 ml c o n t e n d o  25 

ml da s o l u ç ã o  n u t r i t i v a  a c r e s c i d a  de DCMU.

5. PE SO  F R E S C O  E P ES O  SECO DE E S P O R O S  SECO S E AP0 S 

7 E 14 D IA S  DE E M B E B I Ç A O  P A R A  A G E R M I N A Ç Ã O

Pa r a  a d e t e r m i n a ç ã o  do peso seco de e s p o r o s  secos, 

f o r a m  u t i l i z a d a s  6 a m o s t r a s  de 50 mg de e s p o r o s  p r o v e n i e n 

tes de 4 c o l e t a s  diferen te s.  Os e s p o r o s  f o r a m  colocados em 

p l a c a s  de Petri de 3 cm de diâmetro, cujo s p e s o s  f o r a m  r e 

g i s t r a d o s  em b a l a n ç a  a n a l í t i c a  Sartorius, com 5 casa s deci

mais. 0s p e s o s  f o r a m  a n o t a d o s  e as p l a c a s  numeradas. 0 m a 

te rial p e r m a n e c e u  d u r a n t e  48 h o r a s  em e s t u f a  com c i r c u l a 

ção de ar, a 80°C. A seguir, as p l a c a s  f o ra m p e s a d a s  e os 

v a l o r e s  o b t i d o s  s u b t r a í d o s  do peso anterior. 0 material p e r
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m a n e c e u  em d e s s e c a d o r  até que ò peso  e s ta bi li za ss e.  F o r a m  

f e i t a s  3 pesagens. A p o r c e n t a g e m  de ãgua p r e s e n t e  nos espci 

ros foi c a l c u l a d a  pela  equação:

Pe so  fr e s c o  - P e s o  seco x 100 

P e so  fr es co

P ar a  a d e t e r m i n a ç ã o  do pe so  f r e s c o  e peso seco de 

m a t e r i a l  com 7 e 14 dias de e m b e b i ç ã o  para  a germina çã o,  6 

a m o s t r a s  de 50 mg de e s p o r o s  f o r a m  s e m e a d a s  em e r l e n m e y e r s  

de 250 ml c o n t e n d o  50 ml da s o l u ç ã o  n u t r i t i v a  a c r e s c i d a  de 

100 u n i d a d e s  de N y s t a t i n  por mililitro. 0s e s p o r o s  g e r m i n a "  

ram sob luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  constante, a 25°C. 0 m a t e 

rial foi r e c u p e r a d o  em papel de filtro, d e po is  de s u c e s s i 

vas l a v a g e n s  com ãgu a d e s t i l a d a  e f i l t r a g e m  a vã c u o  em f u 

nil de Bllchner. 0s p a p é i s  de f i lt ro  que r e v e s t i r a m  o funil, 

f o r a m  p e s a d o s  em b a l a n ç a  a n a l í t i c a  com 5 casas d e c i m a i s  , 

seus p e so s a n o t a d o s  e os p a p é i s  numerados. ApÕ s a f i l t r a 

gem, o m a t e r i a l  secou em e s t u f a  com c i r c u l a ç ã o  de ar, ã 

t e m p e r a t u r a  ambiente, d u r a n t e  10 minutos. Foi f e i t a  a p r i 

mei ra pesagem, o b t e n d o - s e  o peso f r e s c o  do m a t e r i a l  com 7 

e 14 dias. D e s c o n t o u - s e  do peso  obtido, o pe so  in icial do 

papel, c o n s i d e r a n d o - s e  que todo a ãgu a for a r e m o v i d a  do pa_ 

pel após a s e c a g e m  rãpida. 0 m a t e r i a l  en tão secou em e s t u 

fa com c i r c u l a ç ã o  de ar, a 80°C, por 24 a 48 horas. Foi p e" 

sado e c o l o c a d o  em d e s s e c a d o r  até a e s t a b i l i z a ç ã o  dos p e 

sos. 0 b t e v e - s e  o pes o seco do m a t e r i a l  g e r m i n a d o  s u b t r a i n 

do- se  os v a l o r e s  de pes o fresco, dos v a l o r e s  o b t i d o s  após 

a de s id rat aç ão.
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6. E X T R A Ç Õ E S  E D O S A G E N S

F o r a m  r e a l i z a d a s  d o s a g e n s  de lipídios, clorofila, 

p r o t e í n a s  totais, a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  totais, a ç ú c a r e s  r e d u 

tores  e am ido  pa ra  e s p o r o s  secos e após 7 e 14 dias de e m 

b e b i ç ã o  p a r a a ge rmi nação, sob luz f l u o r e s c e n t e  branca cons

tante, a 25°C.

F o r a m  u s a d a s  pelo m e n o s  3 a m o s t r a s  de 100 mg de ' e s 

p o r o s  par a cada extração. P a r a  a e x t r a ç ã o  de m a t e r i a l  com 

7 e 14 dias de e m b e b i ç ã o  para  ger minação, 50 mg de e s p o r o s  

f o r a m  s e m e a d o s  em e r l e n m e y e r s  de 250 ml, c o n t e n d o  50 ml de 

s o l u ç ã o  nutritiva, a c r e s c i d a  de 100 u n i d a d e s  de N y s t a t i n  

por ml. A p ó s  7 ou 14 dias, o m a t e r i a l  foi r e c u p e r a d o  em p£ 

pel de filtro, a t r a v é s  da f i l t r a g e m  a vã cuo em funil de 

Büchner. 0s e r l e n m e y e r s  f o r a m  l a v a d o s  d i v e r s a s  v e ze s até a 

r e c u p e r a ç ã o  c o m p l e t a  dos esporos. 0 m a t e r i a l  secou em est£ 

fa com c i r c u l a ç ã o  de ar, ã t e m p e r a t u r a  ambiente, d u r a n t e  

10 minutos. Foi então r e m o v i d o  do papel  de f i l t r o  com p i n 

cel e espátula. T o m o u - s e  o c u i d a d o  de se r e m o v e r  a m a i o r  

q u a n t i d a d e  p o s s í v e l  de esporos, e v i t a n d o - s e  a l t e r a ç ã o  da 

q u a n t i a  s e m e a d a  inicia lm en te . F o r a m  a g r u p a d o s  e s p o r o s  c o n 

tidos em dois e rl enm eye rs , p e rf a z e n d o - s e .  um total de 100 mg 

(peso inicial).

E s p o r o s  f o r a m  m a c e r a d o s  em h o m o g e n e i z a d o r  de vidr o 

ou em graal.

6.1 - E x t r a ç ã o  e D o s a g e m  de L i p í d i o s

L i p í d i o s  li vres f o r a m e x t r a í d o s  e d o s a d o s  g r a v i m e -  

tr ic amente, s e g u n d o  G E M M R I C H  (1977).
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A m o s t r a s  de 100 mg de e s p o r o s  secos f o r a m  m a c e r a d a s  

em h o m o g e n e i z a d o r  de vidro de 7 ml de vo 1 ume , uti 1 i z a n d o - s  e 

como s o l v e n t e  15 ml de- h e x a n o  (MERCK). 0 e x t r a t o  - foi c o l o 

cado em tubos de e ns a i o g r a d u a d o s  e o vo lu me  completado p a 

ra 15 ml, com hexano. Os tubo s f o r a m  v e d a d o s  com f i l m e  

t r a n s p a r e n t e  de PVC e c e n t r i f u g a d o s  por 10 minutos, a 2. 000 

r.p.m. 0 s o b r e n a d a n t e  o b t i d o  foi c o l o c a d o  em b a l õ e s  de v i 

dro de 25 ml, com boca l es me rilhado. 0 s o l v e n t e  foi e v a p o 

rado a vácuo, - a 60°C, em e v a p o r a d o r  rotatório. 0s b a l õ e s  

u t i l i z a d o s  f o r a m  p r e v i a m e n t e  l a v a d o s  de fo r m a  a e l i m i n a r  

q u a l q u e r  resTduo, n u m e r a d o s  e p e s a d o s  em b a l a n ç a  a n a l í t i c a  

Sartorius, com 5 ca sas decimais. 0s p e s o s  f o r a m  anotados.

A p Õ s  a e v a p o r a ç ã o  do solvente, os b a l õ e s  f o r a m  c o l o c a d o s  

em d e s s e c a d o r  sendo f e i t as  p e s a g e n s  até que os p e s o s  e s t a 

bili za ss em.  - S u b t r a i u - s e  do pe so  dos b a l õ e s  c o n t e n d o  l i p í 

dios, o peso dos b a l õ e s  vazios.

A m o s t r a s  de 100 mg de e s p o r o s  (peso inicial), apõs 

7 e 14 dias de e m b e b i ç ã o  p a ra  a germinação, f o r a m  m a c e r a 

das i n i c i a l m e n t e  a seco, em graal. A c r e s c e n t o u - s e  p e q u e n a  

q u a n t i a  de a r e i a  lavada, pa ra  f a c i l i t a r  o r o m p i m e n t o  das 

p a r e d e s  celulares. 0s l i p T d i o s  l iv res  f o r a m  e x t r a í d o s  e d" 

sados como d e s c r i t o  par a e s p o r o s  secos, -apenas s u b s t i t u i n 

do-s e o h o m o g e n e i z a d o r  de vid ro  pelo  graal.

6.1.1 - E s p e c t r o  de T r a n s m i s s ã o  de Luz do

Oleo de E s p o r o s

' F o r a m  u t i l i z a d a s  8 a m o s t r a s  de 500 mg de e s p o r o s  s e  

cos par a o b t e n ç ã o  de v o l u m e  s u f i c i e n t e  que p e r m i t i s s e  a 

l e i t u r a  e c o n s t r u ç ã o  do e s p e c t r o  de t r a n s m i s s ã o  de luz. 0
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Õleo foi e x t r a T d o  como jã descrito. A l e i t u r a  da t r a n s m i s 

são de luz foi fei ta  em e s p e c t r o f õ m e t r o  Varian, c o m p r e e n— 

de n d o  uma f a i x a  entre 400 a 800 nm. V a r i a r a m - s e  os c o m p r i 

m e n t o s  de onda, de 20 em 20 nm. A n t e s  da l e i t u r a  o óleo 

foi f i l t r a d o  a vãcuo.

Foi fe it o  o e s p e c t r o  de t r a n s m i s s ã o  de Óle o de s e 

m e n t e s  de algodão, ob t i d o  por m é t o d o  - semelhante. 0 e s p e c 

tro foi c o m p a r a d o  ao do Óle o de esporos. 500 s e m e n t e s  de 

a l g o d ã o  f o r a m  t r i t u r a d a s  em l i q u i d i f i c a d o r  e e x t r a T d a s  em 

500 ml de éter de petróleo, d u r a n t e  3 dias, a 10°C. Ap Ós  

esse perTodo, o m a t e r i a l  foi f i l t r a d o  e o s o l v e n t e  c o n t e n 

do lipídios, guardado. 0 r e s í d u o  foi e x t r a í d o  em éter de 

petróleo, por refluxo, u t i l i z a n d o - s e  s o x h l e t s  e m a n t a  

a q u e c e d o r a  a 40°C, d u r a n t e  8 horas. 0 e x t r a t o  o b t i d o  foi 

a c r e s c e n t a d o  ao a n t e r i o r  e e v a p o r a d o  a vãcuo, a 40°C, até 

o d e s a p a r e c i m e n t o  c o m p l e t o  do solvente. 0 Óle o ob t i d o  foi 

f i l t r a d o  e foi fe i t a  a l e i t u r a  em e s p e c t r o f o t õ m e t r o .

6.1.2 - A n ã l i s e  dos Á c i d o s  Gr a x o s  por 

C r o m a t o g r a f i  a G a s o s a

0 m e s m o  óleo de e s p o r o s  o b t i d o  em 6. 1. 1 foi utilizji 

do p a r a  a a n ã l i s e  de ã c i d o s  g r a x o s  por c r o m a t o g r a f i a  g a s o 

sa. 0 óleo foi s a p o n i f i c a d o  e e s t e r i f i c a d o  s e g u n d o  H A R T M A N  

e L A G O  (1973).

Q u a t r o c e n t o s  m i l i g r a m o s  ( 400 mg) de óleo f o r a m  pesji 

dos e c o l o c a d o s  em b a l ã o  de vi d r o  de 125 ml, com boca l es- 

m e r i l h a d o  e base p l a n a  e a c r e s c e n t a r a m - s e  5 ml de so l uç ão  

m e t a n õ l i c a  de h i d r ó x i d o  de p o t ã s s i o  (K0H) 0,5 N . A q u e c e u - s e  

a m i s t u r a  até a ebulição, por refluxo, d u r a n t e  5 m i n u t o s . A
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s o lu çã o de e s t e r i f i c a ç ã o  foi o b t i d a  a c r e s c e n t a n d o - s e  3 ml 

de ãcido s u l f ú r i c o  (h"SO") c o n c e n t r a d o  a 2g de c l o r e t o  de 

a m ó n i a  (NH"Cl) a 60 ml de metanol. E s s a  s o l u ç ã o  foi aquecj_ 

da até a ebulição, por refluxo, d u r a n t e  15 minutos. Q u in ze 

m i l i l i t r o s  da s o lu çã o de es te r i f i c a ç ã o  f o r a m  a d i c i o n a d o s  

ao m a t e r i a l  s aponi fi cado. A s o lu çã o final foi aquecida por 

refluxo, em m a n t a  aque ced ora , d u r a n t e  3 minutos. Ap ós  esse 

p e r í o d o  foi c o l o c a d a  em funil de s e p a r a ç ã o  e la va da  duas 

vez es  com 5 ml de hexano, s e p a r a n d o - s e  a fase superior. Es" 

ta foi la va da  4 ve ze s com 150 ml de ãgua desti 1 a d a , f i 1 t r a -  

da em -sulfato de sódio anidro, e v a p o r a d a  a vã c u o  e r e s u s— 

p e n d i d a  em 10 ml de hexano.

A s e p a r a ç ã o  dos é s t e r e s  m e t í l i c o s  foi f e i t a  em cro- 

m a t õ g r a f o  a gãs , m o d e l o  37-D, I n s t r u m e n t o s  C i e n t í f i c o s  C.G.

Ltda. e q u i p a d o  com c o l u n a  de v i dr o de 150 cm x 2 mm, c o n 

tendo di eti 1 enog 1 i col s ucci nato 14% (DEGS) em cromosorb W r e  

guia r 60 - 8 0 MESH, a 187°C. F o r a m  i n j e t a d o s  0,8 j j l  de ex tr£ 

to par a se o bt er  os cr om at o gr am as .

0s ã c i d o s  g r a x o s  f o r a m  i d e n t i f i c a d o s  c o m p a r a n d o - s e  

seus t e m po s  de retenção, pelo o b ti do  para  o p a d r ã o  ãcido  

oleTco. C a l c u l o u - s e  a área dos t r i â n g u l o s  o b t i d o s  para  c a 

da pic o e os v a l o r e s  f o r a m  t r a n s f o r m a d o s  ..em p o r c e n t a g e m  do 

total.

6.2 - E x t r a ç ã o  e D o s a g e m  de C l o r o f i l a

A e x t r a ç ã o  e d o s a g e m  de c l o r o f i l a  foi f e i t a  pel o m_e 

todo de A R N 0 N  (1949).

Três a m o s t r a s  de 50 mg de e s p o r o s  secos f o r a m  mace- 

r ad as em graal com areia, u t i l i z a n d o - s e  10 ml de éter die-
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tT li c o  como solvente, sob l i m p a d a  de s e g u r a n ç a  verde, com 

i r r a d i a n c i a  m ã x i m a  de 0,0 l p W . c m  " (NO RO NH A et  a l . 3 1978). 

Os e x t r a t o s  o b t i d o s  f o r a m  c o l o c a d o s  em tubo s de e n s a i o  r e 

v e s t i d o s  com papel a l u m T n i o  e v e d a d o s  com filme  t r a n s p a r e j i  

te de PVC. A seguir, f o r a m  c e n t r i f u g a d o s  d u r a n t e  10 m i n u 

tos a 2.000 r.p.m. 0 s o b r e n a d a n t e  foi g u a r d a d o  e o pr ec ip " 

tado foi e x t r a T d o  com 10 ml de a c e t o n a  80%. 0 m a t e r i a l  foi 

c e n t r i f u g a d o  n o v a m e n t e  por 10 m i n u t o s  a 2.00 0 r.p.m. O b t i 

v e r a m - s e  a s s i m  duas fr ações: f r a ç ã o  eter d i e t T l i c o  e f r a 

ção a c e t o n a  80%. F o r a m  f e i t o s  os e s p e c t r o s  de a b s o r ç ã o  de 

luz na f a i x a  c o m p r e e n d i d a  entre 400 nm a 700 nm, v a r i a n 

do-s e os c o m p r i m e n t o s  de ond a de 20 em 20 nm.

Pa r a  a e x t r a ç ã o  e d o s a g e m  de c l o r o f i l a  de m a t e r i a l  

com 7 e 14 dias de embebição, 6 a m o s t r a s  de 50 mg de e s p o 

ros f o r a m  s e m e a d a s  e p r o c e d e u - s è  como d e s c r i t o  em 6. Tres 

a m o s t r a s  com 100 mg de e s p o r o s  (peso inicial), apos 7 dias 

de e m b e b i ç ã o  f o r a m  m a c e r a d a s  em graal, com areia, sob l â m 

p a d a  de s e g u r a n ç a  verde, u t i l i z a n d o - s e  10 ml de acetona 8 0% 

como solvente. 0 m a t e r i a l  foi c e n t r i f u g a d o  e f o r a m  f e i t a s  

m ai s duas extrações, p e r f a z e n d o - s e  um v o l u m e  final de 25 

ml por amostra. F o r a m  fe it as  l e i t u r a s  de a b s o r b i n c i a  a 645 

e 663 nm (ARN0N, 1949). P a r a  m a t e r i a l  c o r a _ 14 dias de e m b e 

bição, p r o c e d e u - s e  como par a os anterio re s. F o r a m  f e i t a s  3 

e x t r a ç õ e s ,  o b t e n d o - s e  um v o lu me  total de 45 ml, que foi 

d i l u T d o  par a 60 ml, par a se ob t er  l e i t u r a  de abso rb ãnc ia .

0s c ã l c u l o s  dos c o n t e ú d o s  de c l o r o f i l a  f o r a m  f e it os  

pe l a  e q u a ç ã o :

r  f 2 c r ? X ls r--8,'02o x B g / x W l l H  doxePerotle .o n ....»W 9  te '

eido g - c’d°
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6.3 - E x t r a ç a o  e D o s a g e m  de P r o t e T n a s

S o l ú v e i s

As d o s a g e n s  f o r a m  f e i t a s  pe lo  m é t o d o  de B R A D F O R D  1976).

Tr? s a m o s t r a s  de 100 mg de e s p o r o s  (peso inicial)com

0, 7 ou 14 dias de e m b e b i ç ã o  pa ra  a g e r m i n a ç ã o  f o r a m  mace- 

r ad as em graal com areia, u t i l i z a n d o - s e  15 ml de éter die- 

tí li co  pa ra  r e m o v e r  lipídios. 0 m a t e r i a l  foi c e n t r i f u g a d o  

d u r a n t e  10 m i n u t o s  a 2.000 r.p.m. 0 s o b r e n a d a n t e  foi d e s 

c a r t a d o  e o p r e c i p i t a d o  e x t r a í d o  três ve zes  com 5 ml de hj_ 

d r õ x i d o  de sÕdio (NaOH) 0, 1 N. Ca da  f r a ç ã o  foi p r e c i p i t a d a  

com igual vo lu me  de ãcido t r i c l o r o a c é t i c o  (TCA) 10%, c e n 

t r i f u g a d a  d u r a n t e  10 m i n u t o s  a 2.000 r.p.m. 0 s o b r e n a d a n t e  

foi des cartado. As p r o t e T n a s  p r e c i p i t a d a s  f o r a m  r e s s u s p e n -  

di da s em N a O H  0,1 N em um vo lum e final de 5 ml par a e x t r a 

tos de e s p o r o s  secos e 10 ml p a r a  e x t r a t o s  de m a t e r i a l  com

7 e 14 dias de e m b e b i ç ã o  pa ra  a germinação.

Como r e a g e n t e  foi u t i l i z a d o  o C o o m a s s i e  Bri. lliant 

Blue G-2 50  (Sigma). F o r a m  d i s s o l v i d o s  100 mg em 50 ml de 

etanol 95%. A esta s o l uç ão  a c r e s c e n t a r a m - s e  100 ml de ã c i 

do o r t o f o s f 5 r i c o  85%. C o m p l e t o u - s e  par a v o l u m e final de 1 

litro, com ãgua destilada.

Dos e x t r a t o s  o b t i d o s  r e t i r a r a m - s e  a l í q u o t a s  de 0,1 

ml, ãs qu ais  fo r a m  a d i c i o n a d o s  5 ml do reagente. F o r a m  fej_ 

tas três repetições para cada amostra. A absorbãncia foi lida a 5 95 

nm, apõs 2 minutos. 0s c ã l c u l o s  de p r o t e í n a  f o r a m  fe it os  

a parti r dos v a l o r e s  de a b s o r b ã n c i a  o b t i d o s  - na reta padrão. 

N e s t a  f o ra m u s a d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  de 20 a 100 p g  de p r o t e í 

na ( s o r o a l b u m i n a  b o v i n a  - B$A), em um v o lu me  de 0, 1 ml.



6.4 - E x t r a ç a o  e D o s a g e m  de A ç ú c a r e s  S o l ú v e i s  Totais, 

A ç ú c a r e s  R e d u t o r e s  e Am i d o

F o r a m  u t i l i z a d a s  3 a m o s t r a s  de 100 mg de esporos (pe 

so inicial) p a r a as extrações.

A s e q U ê n c i a  de e x t r a ç õ e s  u t i l i z a d a  foi adaptada dos 

m é t o d o s  de S H A N N O N  ( 1 968), BI _E L ES  Kl e T U R N E R  ( 1966) e Mc 

C R E A D Y  et a l . , (1950) .

A m o s t r a s  de 100 mg de e s p o r o s  - f o r a m  m a c e r a d o s  i n i 

c i a l m e n t e  a seco, em graal , com areia. 0s l i p í d i o s  f o r a m  

e x t r a T d o s  com 10 ml de éter dietílico. 0 m a t e r i a l  foi c e n 

t r i f u g a d o  d u r a n t e  10 m i n u t o s  a 2.000 r.p.m. e o s o b r e n a d a j i  

te descartado. - 0 r e s í d u o  foi a se gui r e x t r a í d o  duas vezes  

com 10 ml de MC W  (Metanol: C l o r o f ó r m i o ;  Água, na p r o p o r ç ã o  

de 12:5:3 v/v) s e g u n d o  a d a p t a ç ã o  do m é t o d o  de SHANNON (1968). 

0 b t e v e - s e  v o l um e final de 20 ml par a cada amostra. A p Õ s 

c e n t r i f u g a ç ã o  d u r a n t e  10 m i n u t o s  a 2.000 r.p.m., os so bre- 

n a d a n t e s  f o r a m c o l o c a d o s  em funil de separação. 0s r e s í d u o s  

f o r a m  g u a r d a d o s  p ar a  as o u t r a s  extrações. Ãs f r a ç õ e s  MCW, 

f o r a m  a d i c i o n a d o s  em funil de separação, 7, 5 ml de ãgua 

d e s t i l a d a  e 5,0 ml de clor of órm io . 0s funi s f o r a m  a g i t a d o s  

e as fa se s  s e p a r a d a s  d u r a n t e  a noit e (BIELESKI e T U R N E R  , 

1966). O b t i v e r a m - s e  duas fases: a s u p e r i o r  c o m p o s t a  de m e 

tanol e ãgua, c o n t e n d o  a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  e a inferior, fo£ 

m a d a  pel o cloro fór mi o, c o n t e n d o  l i p í d i o s  e pigmentos. A fa" 

se superior, com vo lum e de 20 ml, foi u t i l i z a d a  p a r a  a d o 

sa ge m de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  t o t a i s  e redutores. A i n fe ri or  

foi descartada.

0s r e s í d u o s  g u a r d a d o s  f o r a m  de p o i s  e x t r a í d o s  duas 

ve ze s com 10 ml de etanol  10%. Apó s cada extração, as amos-



-.34-

tras f o r a m  c e n t r i f u g a d a s  d u r a n t e  10 m i n u t o s  a 2.000 r.p.m. 

e os 'r e s T d u o s  g u a r d a d o s  par a a p r ó x i m a  extração. 0 extr a 

to o b t i d o  c o n t i n h a  p o l i s s a c a r f d e o s  s o l ú v e i s  em ãgua. Esse 

m é t o d o  foi a d a p t a d o  de S H A N N O N  (1968).

0 am id o foi e x t r a í d o  dos r e s T d u o s  utilizando-se ãci- 

do p e r c l õ r i c o  a 30%, uma a d a p t a ç ã o  do m é t o d o  de M c C R E A D Y  

et a l . (1950). F o r a m  f e i t a s  duas e x t r a ç õ e s  com 10 ml de 

ãc i d o  p e r c l õ r i c o  a 30% (PCA 30%).

6.4.1 - D o s a g e m  de A ç ú c a r e s  S o l ú v e i s  T o t a i s

A ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  t o t a i s  f o r a m  d o s a d o s  das f r a ç õ e s  

MC W  e etanol 10%, u t i l i z a n d o - s e  o r e a g e n t e  de A n t r o  na (Mc 

C R E A D Y  et a l . 3 1950). F o r a m  d i s s o l v i d o s  200 mg de a n t r o n a  

(Sigma) e m - 10 0  ml de ãc i d o  s u l f ú r i c o  (h"SO") 95%. A l T q u o -  

tas de 1 m l  dos e x t r a t o s  f o r a m  a c r e s c i d a s  de 2 ml do r e a 

gente de antrona. 0s tubos  de e n sa io  f o r a m  a g i t a d o s  e aque 

eido s até a ebulição, d u r a n t e  5 minutos. 0s c ã l c u l o s  de 

a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  t o t a i s  f o r a m  o b t i d o s  a p a r t i r  dos r e s u l 

tados  da ret a padrão. N e s t a  f o r a m  u s a d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  de

10 a 50 jug de g l i c o s e por mililitro. A a b s o r b ã n c i a  foi l i 

da a 62 0 nm.

6.4.2 - D o s a g e m  de A ç ú c a r e s  R e d u t o r e s

A ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  f o r a m  d o s a d o s  das f r a ç õ e s  MC W e 

etanol  10%, u t i l i z a n d o - s e  o m é t o d o  de N E L S O N  (1944).

P a r a  o r e a g e n t e  A d i s s o l v e r a m - s e  12, 5g de Na2 C0g 

anidro, 12, 5g de sal de Rochelle, 10g de N a H C O g  e 100g de 

N a "S O"  em 500 ml de ãgu a destilada. P a r a  o r e a g e n t e  B dis-
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s o l v e r a m - s e  15g de Cu SO". 5"0 em 100 ml de ag ua  d e s t i l a -  

dae adicionaram-se 1 ou 2 gotas de "SO" concentrado. - . • 0 r e a g e n 

te de a r s e n o m o l i b d a t o  foi p r e p a r a d o  d i s s o l v e n d o - s e  25g de 

(NH")g MO24. 4"0 em 450 ml de ãgua d e s t i l a d a  e a d i c i o n a n 

do-se  21 ml de H"SO" conce nt ra do . A seguir, f o r a m  d i s s o l v j _

dos 3 g, de Na"HASO". 7H2O em 25 ml de ãg ua d e s t i l a d a  e a d i 

. — \ _'__ . 
c i o n a d o s  a s o l u ç ã o  anterior.

M i s t u r a r a m - s e  12,5 v o l u m e s  do r e a g e n t e  A com 0,5 vo 

lumes do r e a g e n t e  B p a r a  se ob t e r  a s o l u ç ã o  de cobre a l c a 

lino.

A l í q u o t a s  de 1 ml das f r a ç õ e s  MC W e etanol 10% f o 

ram c o l o c a d a s  em tubo s de e ns aio  e l e v a d a s  a secar em estu 

fa a 50° C até 0 d e s a p a r e c i m e n t o  total dos s o l v e n t e s  e da 

ãgua. A seguir, os r e s í d u o s  f o r a m  e l u í d o s  em 1,0 ml de agua 

destilada. A d i c i o n o u - s e  1,0 - ml da s o lu çã o de cobre a l c a l i 

no. 0s tubos  f o r a m  a g i t a d o s  e a q u e c i d o s  até a e b u l i ç ã o  d u 

rante  20 minutos. 0s tubos f o r a m  e s f r i a d o s  e a c r e s c e n t o u -  

se 1 ml da s o l u ç ã o  de a r s e n o m o l  i bdato. 0s tubos f o r a m  novji 

m e n t e  a g i t a d o s  e a c r e s c i d o s  de 2 ml de ãgua destilada. F o 

ram ma is  uma vez agitados.

A l e i t u r a  da a b s o r b ã n c i a  foi fe i t a  a 520 nm. 0s cãj 

culo s de a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  f o r a m  f e i t o s  a. p a r t i r  de v a l o 

res o b t i d o s  par a a re ta  p a d r ã o  onde se u t i l i z a r a m  c o n c e n 

t r a ç õ e s  de 10 a 50 >ig de g l i c o s e  por mililitro.

6.4.3  - D o s a g e m  de A m i d o

A d o s a g e m  de a m id o foi f e i t a  nas f r a ç õ e s  PCA  30%. 0 

am id o foi t a m b é m  d o s a d o  pelo r e a g e n t e  de antrona. 0s c ã l a j  

los f o r a m  f e i t o s  a p a r t i r  da reta p a d r ã o  de g l i c o s e  cujas
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c o n c e n t r a ç õ e s  us a d a s  f o r a m  2 5, 50, 75 e 1 Ojflig por m i l i l i 

tro de ác i d o p e r c l õ r i c o  30%. To d a s  as d i l u i ç õ e s  n e c e s s á 

rias f o r a m  f e i t a s  u t i l i z a n d o - s e  t a m b é m  ácid o perclõrico 30%. 

A l e i t u r a  da a b s o r b ã n c i a  foi f e i t a  a 620 nm. Os valores e n 

c o n t r a d o s  nas a m o s t r a s  f o r a m  m u l t i p l i c a d o s  pelo f a tor  0,9 

par a a c o n v e r s ã o  a am i d o  s e g u n d o  M c C R E A D Y  et~ al. (1 9 5 0 ) . F£ 

ram f e i ta s  três r e p e t i ç õ e s  por amostra.

7. c i t o q u T m i c a

E s p o r o s  secos e apos 4 e 7 dias de e m b e b i ç ã o  p ar a a 

g e r m i n a ç ã o  f o r a m  s u b m e t i d o s  a dois p r o c e s s o s  de fixação:

- f i x a d o s  em s o l u ç ã o  de p a r a f o r m a l d e i d o  a 4% em tam 

pão f o s f a t o  0 , 2 M  a p H 7, 4 e g l u t a r a i d e T d o  a 5% d u r a n t e  24 

horas, a 5 o C (KIERNAN, 1981). A s o l u ç ã o  de p a r a f o r m a 1deTdo 

foi p r e p a r a d a  do se gu i n t e  modo: 20 g de p a r a f o r m a l d e T d o  fo 

ram d i s s o l v i d o s  em 250 ml de ãgua d e s t i l a d a  a 65° C. A s e 

guir, f o r a m  a d i c i o n a d a s  a l g u m a s  gota s de s o l u ç ã o  de h i d r ó 

xido de sÕdio (NaOH) , 1M até a s o l u ç ã o  fi c a r  iTmpida. Apõs  

esfriar, f o r a m  a c r e s c e n t a d o s  25 ml de g l u t a r a id eT do . 0 v o 

lume foi c o m p l e t a d o  par a 500 ml, com t a mp ão  f o s f a t o  0, 2M a 

pH 7, 4 (114, 75 ml de s o l u ç ã o  0, 2M de N ’ a 2H P 0 4 e 35 ,25 ml de 

s o l u ç ã o  0 , 2M de N a H 2 P 0 " ) ;

- f i x a d o s  em et anol a b s o l u t o  d u r a n t e  48 h o r a s  a 5 o C 

(LIS0N, 1953).

M a t e r i a i s  com 0,4 e 7 dias de e m b e b i ç ã o  pa ra  a g e r 

minação, f i x a d o s  em p a r a f o r m a 1 d e Td o f o r a m  d e s i d r a t a d o s  em 

s o l u ç õ e s  de etanol de c o n c e n t r a ç õ e s  c r e s c e n t e s  (70 a 100%) 

e d i a f a n i z a d o s  em xilol d u r a n t e  30 minutos. P o s t e r i o r m e n t e
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f o r a m  e m b e b i d o s  em óleo de cedro, pa ra  t e r m i n o  da d i a f a n i -  

zação, por um m í n i m o  de 14 dias ( P O L I C A R D  et a l .3 1957).

P r o c e d e u - s e  da m e s m a  m a n e i r a  para  o m a t e r i a l  f i xa do  

em etanol 95%.

Após esse p ro ce di m e n t o ,  o m a t e r i a l  foi in cl u í d o  em 

p a r a f i n a  e s e c c i o n a d o  em m i c r Õ t o m o  (R.Jung, H i l d e l b e r g )  em 

co rt es  de 8 /jm de espessura.

Foi f e i t a  t a m b é m  a m o n t a g e m  de l â m i n a s  com m a t e r i a l  

intacto. Ne s t e caso, g a m e t õ f i t o s  j ov en s (obtidos após 7 

dias de ge rm i n a çã o ) f o r a m  f i x a d o s  em p a r a f o r m a l d e í d o , desj 

d r a t a d o s  e di af ani z ados. Ap ós  esse p r o c e d i m e n t o  f o r a m  espji 

lh ad os  d i r e t a m e n t e  sobre l â m i n a s mi cr o s c ó p i c a s .

7.1 - M é t o d o s  G e r ai s e C i t o q u í m i c o s  par a 

D e t e r m i n a ç õ e s  Q u a l i t a t i v a s

- h e m a t o x i l i n a  eo si na

A h e m a t o x i l i n a  atua como c o r a n t e b á s i c o  e e v i d e n c i a  

g e r a l m e n t e  o c o n t e ú d o  n u c l e a r  e r a d i c a i s  n e g a t i v o s  em g e 

ral. A e os in a  é um c o r a n t e  ác ido e se liga a r a d i c a i s  posj_ 

tivos presentes.

0 m a t e r i a l  foi c o ra do  d u r a n t e  6 m i n u t o s  em h e m a t o x j  

lina, s e g u i n d o - s e  ba nh o em ãgua d e s t i l a d a  por 12 m i n u t o s  e 

eo s i n a  d u r a n t e  10 minutos,. A se gui r foi fe ita  uma rá p i d a  

d e s id ra ta çã o,  d i a f a n i z a ç ã o  em xilol e montagem- em b á l s a m o  

do Ca na dá  (nD = 1,54). A h e m a t o x i l i n a  de E h r l i c h  foi prepa" 

rada a d i c i o n a n d o - s e  0 , 0 6 %  de h e m a t o x i l i n a  em vo lu me  de á l 

cool 96%, 1 vo lu me  de glicerina, 1 v o lu me  de ãgua  d e s t i l a 

da e 0,1 vo lu me  de áci do  a c é t i c o  glacial. A s o lu çã o de e o 

sina foi p r e p a r a d a  a d i c i o n a n d o - s e  0,5%  de eo s i n a  em etanol



95% (MAI A, 1979)

- x y l i d i n e  p o n c e a u  a pH 2,5 (XP)

Foi u s a d a  p a r a  a d e t e c ç ã o  de r a d i c a i s  NHg totais.

Co r t e s  de m a t e r i a l  fi x a d o  e g a m e t Õ f i t o s  i n t a c t o s  f£ 

ram c o r a d o s  d u r a n t e  15 m i n u t o s  â t e m p e r a t u r a  ambiente. S e 

guiu-se a lavagem em ãc id o a c é t i c o  a 2% d u r a n t e  30 minutos, d£ 

sidratação, d i a f a n i z a ç ã o  e p o s t e r i o r  m o n t a g e m  em b á l s a m o  

de Ca n ad á (VIDAL, 1970). A s o lu çã o de x y l i d i n e  p o n c e a u  a 

pH 2,5 foi o b t i d a  d i s s o l v e n d o - s e  0,1 % de x y l i d i n e  p o n c e a u  

em ãcido  a c é t i c o  a 2%.

- azul de t o l u i d i n a  a pH 4,0 (AT)

0 azul de t o l u i d i n a  foi u s ad o pa ra  a d e t e c ç ã o  de 

gr up os  a n i ô n i c o s  e de m e t a c r o m a s i a  (aumento do emp il ha me n-  

to das m o l é c u l a s  do corante).

C o r t e s  de m a t e r i a l  f i x a d o  e g a m e t Õ f i t o s  i n t a c t o s  f£ 

ram c o r a d o s  com azul de t o l u i d i n a  d u r a n t e  15 m i n u t o s  ã t e m  

p e r a t u r a  ambiente. S e g u i u - s e  ba n h o  rã p i d o  em ãgu a d e s t i l a 

da, s e c a g e m  ao ar, d i a f a n i z a ç ã o  em xi1 o 1 d u r a n t e  10 m i n u 

tos e m o n t a g e m  em b á l s a m o  do Canadá. A s o lu çã o de azul de 

t o l u i d i n a  foi preparada, d i s s o l v e n d o - s e  0 , 0 2 5 %  de azul de 

t o l u i d i n a  em ta mpã o Mc Il va i n e  a pH 4, 0 (61, 5 ml de ãcid o 

c í t r i c o  0,1 M e 38,5 ml de N a 2 H P0" a 0,2M).

7.2 - D i g e s t õ e s  E n z i m ã t i c a s  pa ra  a E x t r a ç ã o

de P r o t e í n a s

E s p o r o s  secos ou apÕs 7 dias de e m b e b i ç ã o  p a ra  a
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g e r m i n a ç ã o  fo r a m  f i x a d o s  em etano l a b s o l u t o  e a s eg ui r suj) 

m e t i d o s  aos s e g u i n t e s  t r a t a m e n t o s  e n z i m ã t i c o s :

- D i g e s t ã o  com p e p s i n a

0 m a t e r i a l  foi i n cu b a d o  em s o l u ç ã o  de p e p s i n a  (2 

mg. ml em solução de HC1 com pH a j u s t a d o  pa ra  1,6) por 6 h () 

ras a 37° C. Após esse período, o m a t e r i a l  foi la vad o em 

ãgua, co ra do  com x y l i d i n e  p o n c e a u  a pH 2, 5 e m o n t a d o  em 

b ã l s a m o  do ' Canada. .Como controle, o m a t e r i a l  foi i n c u b a d o 

a p e n a s  em s o l u ç ão  de HC1 com pH a j u s t a d o  p a ra  1,6 (PEARSE, 

1961).

- D i g e s t ã o  com t r i p s i n a

0 m a t e r i a l  foi i n cu b a d o  d u r a n t e  2 h o r a s  a 37° C em 

s o l u ç ã o de t r i p s i n a  (0,2 mg. ml  ̂de tripsina, em t a mp ão  f o s 

fato 0, 05M a pH 8, 9), co ra do  com x y l i d i n e  p o n c e a u  e m o n t a 

do em b ã l s a m o  do Canada. Como c o n t r o l e  foi fe i t a  a i n c u b a 

ção do m a t e r i a l  a p e n a s  na s o l u ç ã o  tampão, que é o b t i d a  to- 

m a n d o - s e  um vo lu me  de s o lu çã o de' Na£ HPO" 0 , 0 5 M  e a d i c i o 

n a n d o - s e  s o l u ç ã o  de Na" P0" 0, 05M até a o b t e n ç ã o  de pH 

8,9 (PEARSE, 1961).

8. A N Á L I S E  E S T A T Í S T I C A

Nos e x p e r i m e n t o s  de ger minação, os v a l o r e s  o b t i d o s  

em p o r c e n t a g e m  f o r a m  t r a n s f o r m a d o s  em v a l o r e s  angulares (ar

co seno /T). Os r e s u l t a d o s  f o r a m  a p r e s e n t a d o s  em t a b e l a s  

ou f i g u r a s  e as a n ã l i s e s  e s t a t í s t i c a s  f o r a m  real i za das após 

a t r a n s f o r m a ç ã o  dos dados.

Nos e x p e r i m e n t o s  de ge rm inação, sempre  que foi p r e 

ciso c o m p a r a r  dois ou ma is  trat am en to s,  foi f e i t a  a a n ã l i -
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se de variância. Nos e x p e r i m e n t o s  de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  \

de curta  duração, estes  f o r a m  c o m p a r a d o s  so m e n t e  ao c o nt r£  

le de escuro. Nos caso s em que houv e d i f e r e n ç a  s i g n i f i c a t j  

va entre os t r a ta men to s,  foi c a l c u l a d a  a DMS" pelo teste 

de Tukey, como a p r e s e n t a d o  por S N E D E C O R  (1962).

Nos e x p e r i m e n t o s  de d o s a g e n s  bi oq uí mi ca s,  os r e s u l 

tados f o r a m  o b t i d o s  a p a r t i r  de re tas p a d r õ e s  de concentrji 

ções conhecidas de s ubs tãnci as a se r em  dosadas, cujos  coef i cj 

ente s de c o r r e l a ç ã o  _r e reg re s s ã o  . 1 i nea r b, f o r a m  c a l c u l a 

dos. F o r a m  fe it os  os c ã l c u l o s  dos i n t e r v a l o s  de c o n f i a n ç a  

para  os v a l o r e s  de d o s a g e n s  b i oq uí mi ca s,  sendo que letras  

m i n ú s c u l a s  d i f e r e n t e s  m o s t r a m  que os v a l o r e s  são d i f e r e n  — 

t e s.

Os te st es  e a n a l i s e s  e s t a t í s t i c a s  f o r a m  r e a l i z a d o s  

o b e d e c e n d o - s e  a S N E D E C O R  (1962) e as t a b e l a s  u t i l i z a d a s  f£ 

ram as de F I S H E R  e YA T E S  (1971).



- R É S U L T A D O S -

1. P A D R O N I Z A Ç Ã O  DA A M O S T R A G E M  P A R A  A C O N T A G E M

DE E S P O R O S

Um teste p r e l i m i n a r  (Tabela 1) foi r e a l i z a d o  pa ra  

se p a d r o n i z a r  a a m o s t r a g e m  a ser u t i l i z a d a  nos e x p e r i m e n 

tos de germinação. F o r a m  c o m p a r a d o s  tris m é t o d o s  de c o n t a 

gem de esporos. No m é t o d o  1 f o r a m  u s a d o s  3 e r l e n m e y e r s  por 

t r a t a m e n t o  sendo c o n t a d a s  4 l â m i n a s por e r l e n m e y e r  e 5 cam 

pos por lâmina. No m é t o d o  2, u s a r a m - s e  3 e r l e n m e y e r s  e f o 

ram c o n t a d a s  4 l â m i n a s  por e r l e n m e y e r  e 50 e s p o r o s  por l â 

mina. No m é t o d o  3 u t i l i z a r a m - s e  2 e r len me yer s,  sendo contai 

das 3 l â m i n a s  por e r l e n m e y e r  e 100 e s p o r o s  por l â m i n a . 0 mé 

todo 3 foi o que a p r e s e n t o u  o m e n o r  valo r de c o e f i c i e n t e  

de v a r i a ç ã o  e foi s e l e c i o n a d o  p a r a  ser u t i l i z a d o  no d e c o r 

rer deste trabalho.

2. F 0 T 0 M 0 R F 0 G Ê N E S E

- G e r m i n a ç ã o  sob luz b r a n c a

A p r o d u ç ã o  de e s p o r o s  o c o r r e u  d u r a n t e  o ano inteiro. 

P a r a  a m a i o r i a  das c o l e t a s  (Figura 3, A-H) a g e r m i n a ç ã o  te 

ve iníci o entre os t e r c e i r o  e q u a r t o  dias de e m b e b i ç ã o .Foi
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T A B E L A  1 - P a d r o n i z a ç ã o  de a m o s t r a g e m  pa ra  c o n t a g e m  de e s 
p or o s  d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  de C yathea  d e lg ad ii . 

F o r a m  u t i l i z a d o s  3 mé to d o s :  m é t o d o  1 - f o r a m  ob" 
s e r v a d a s  três l â m in as  por erl enmeyer, sendo c o n 
tados cinco  ca mp os  por lâmina; f o ra m u s a d o s  3 
e r l e n m e y e r s  por t r at am en to ; m é t o d o  2 - f o ra m o_b 
s e r v a d a s  q u a t r o  l â m i n a s  por er le nmeyer, sendõ 
c o n t a d o s  50 e s p o r o s  por lâmina; f o r a m  u s a d o s  3 
e r l e n m e y e r s  gor t r a ta me nt o;  m é t o d o  3 - f o r a m  o_b 
s e r v a d a s  3 l a m i n a s por erl enmeyer, sendo conta’- 
dos 100 e s p o r o s  por lâmina; f o r a m  u s a d o s  2 e r 
l e n m e y e r s  por tratamento.

M é t o d o
Ge rmi 

(valor ; 
nd 79

n a ção
angular)
dia

C. V.

%

X + i iC

1 49, 54
+

2, 44 , 16,41

2 47, 86
+

4, 24 13, 95

3 , 49, 61
+

2 ,51 4, 85

c.v." - coeficiente de variação
i.c. - intervalo, de confiança



FIGURA 3 - Curva de germinação sob luz branca contínua, a 25 C para es 
poros de Cyathea delgadii. Os esporos foram coletados em dj 
ferentes meses de um mesmo ano: '
A: janeiro; B: fevereiro; C: março; D: abril, E: junho;
F: agosto; G: setembro; H: novembro. '
As figuras mostram medias í intervalos de confiança.
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r e t a r d a d a  pa ra  os qu i n t o  e sexto dias nas c o l e t a s  r e a l i z a 

das em j a n e ir o  e f e v e r e i r o  (A e B). No sé tim o dia de e m b e 

bição, a g e r m i n a ç ã o  a t i n g i u  v a l o r e s  a n g u l a r e s  entre 50 a 

70. Ge ral mente, a p a r t i r  do s ét im o dia, c o m e ç o u  a hav er  es" 

t a b i l i z a ç ã o  da curva  de germinação. P a ra  o si tim o dia de 

embebição, dia e s t a b e l e c i d o  par a a c o n t a g e m  de g e r m i n a ç ã o  

dos e x p e r i m e n t o s  nes te  trabalho, os l i m i t e s de c o n f i a n ç a  

v a r i a r a m  éntre 1,92 a 6,11 (Figura 3). Os c o e f i c i e n t e s  de 

v a r i a ç ã o  estão entre 3,77 e 9 , 9 2 %  par a o s ét imo  dia.

- Determinação do P e r í o d o  de P r é - I n d u ç ã o

Para a determinação do perTodo de p r é - i n d u ç ã o  foi r e a l i 

zado um e x p e r i m e n t o  p r e l i m i n a r  (Tabela 2). Constatou-se. que 

t r a t a m e n t o  de luz vermelha, de 1 m i n u t o  de d u r a ç ã o  a p l i c a 

do a e s p o r o s  que p e r m a n e c e r a m  d u r a n t e  48 h o r a s  em e m b e b i 

ção no escuro, p r o m o v i a  b a i x a  g e r m i n a ç ã o ,  entre 5 a 7%, ou 

13,47 e 15,18 em val or  angular.

Na T a b e l a  3, o b s e r v a - s e  que são n e c e s s ã r i a s  pelo ine_ 

nos 24 h o r a s  de e m b e b i ç ã o  no e sc ur o p a r a  que os e s p o r o s  se 

t o r n e m  s e n s T v e i s  ao t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz vermelha. 

A p e n a s  no e x p e r i m e n t o  2, os v a l o r e s  não são es tati s ti cameji 

te d i f e r e n t e s  do c o n t r o l e  de e s c u r o  (Fg" não foi s i g n i f i c a "  

tivo). Os e f e i t o s  do t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  f o r a m  m a i s  n í t i 

dos q u a n d o  estes f o r a m  a p l i c a d o s  após 36 e 48 h o r a s  de em- 

b e i ç ã o  no escuro. P o s s i v e l m e n t e ,  ho uve um a u m e n t o  da fotos_" 

s e n s i b i l i d a d e  após esse período. P a r a  C yathea  d e lg a d ii  3 o 

p e r í o d o  de p r é - i n d u ç ã o  pa r e c e  ser de no m í n i m o  24 horas.Eji 

tretanto, ne st e  trabalho, a m a i o r  pa r te  dos t r a t a m e n t o s  Ijj_ 

m i n o s o s  foi a p l i c a d a  após 48 h o r a s  de e m b e b i ç ã o  no es cur o



/
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T A B E L A  2 - E f e i t o  de t r a t a m e n t o s  l ú m i n o s o s  de cu rta d u r a 
çao, na g e r m i n a ç a o  de e s p o r o s  de C yathea  delga-  

d iij após um p e r í o d o  de 48 hor as  de e m b e b i ç a o  
no escuro. Apó s os t r a ta me nt os , os e s p o r o s  r e 
t o r n a r a m  ao escuro, a 25°C. Não f o r a m  c o n s i d e r a  
dos os c o n t r o l e s  em luz c o n t T n u a  par a c ã l c u l o  de 
F.
LÇ - Luz branca constante; EC - Escuro constante;
V - Luz vermelha, fonte b: lâmpada fluorescente 

vermelha.

T r a t a m e n t o
Germi na ç ã o  

va l o r  a n g u l a r

E x pe ri m e n t o s

1 ■ 2

C o l e t a junho junho

a r m a z e n a m e n t o  (dias) 107 112

C o n t r o l e  LC 53, 35 57 ,41

C o n t r o l e  EC . 0,0 a 0,0 a

V 1 mi nuto 15, 18c 13 ,47b

V 5 m i n u t o s 7, 54b

V 10 minutos 7, 65b

D M S 5% (Tukey) 4, 63 2, 96
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T A B E L A  3 - D e t e r m i n a ç ã o  do p e r í o d o  de p r e - i n d u ç a o  p a r a " e s -  
p o ro s  de C yathea  d e lg a d ii . V a r i o u - s e  o p e r í o d o  
de e m b e b i ç ã o  no e s c u r o  ant es  do t r a t a m e n t o  de 
luz v e r m e l h a  de 1 m i n u t o  de duração. Apô s o trji_ 
t a m e n t o  l u m i n o s o  os e s p o r o s  r e t o r n a r a m  ao e s c u 
ro a 25°C. Nao f o r a m  c o n s i d e r a d o s  os c o n t r o l e s  
em luz c o n t í n u a  par a c ã l c u l o  de F.
LC - Luz branca constante; EC - Escuro constante;
V - Luz vermelha.

T r a t ei m n t o
G e r m i n a ç a o  

valor  a n g u l a r

E x p e r i m e n t o s

1 2 3 4 5

C o l e t a junho janei ro janei ro março abri 1

armazenamento (dias). 273 77 64 57 43

Con tro1 e LC 49,57 46,72 52,37 53,01 59,47

C o n t r o 1 e EC 0,0 1,91 0,0 a .0,95a 0,0a

:lhE - V 1 min. 0,0

3hE - V 1 min. 0,0

6hE - V 1 min. 0,0

12hE - V 1 min. 0,0 - - - -

18h E - V 1 min. - 1,91 - -

20hE - V 1 min. - 3,82 - -

22hE - V 1 min. - 0,95 - - -

24hE - V 1 miç. - 5,32 4,67ab 6,14b 8,91b

36hE - V 1 min. - - 9,09 b 13,04c 16,31c

48hE - V 1 min. - 8,95 b 16,28c 15,95c

DMS5% (Tukey) 5,74 4,19 3,76
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e a esse p e r í o d o  c h a m o u - s e  de "p erío do  de pré  -in d u g a o " .

Na T a b e l a  4 são a p r e s e n t a d o s  os v a l o r e s  a n g u l a r e s  

de g e r m i n a ç ã o  par a e s p o r o s  m a n t i d o s  sob luz f l u o r e s c e n t e  

b r a n c a  c o n s t a n t e  e par a e s p o r o s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  

l u m i n o s o s  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, após o p e r í o d o  de 

pr ê-i n d uç ão .  São m o s t r a d o s  t a m b é m  o mis em que os e s p o r o s  

f o r a m  c o l e t a d o s  e o tempo  de a r m a z e n a m e n t o  em dias, a 4°G 

O b s e r v a - s e  que hã v a r i a ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  sob luz constante, 

entre as coletas. Os v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  da co l e t a  de jjj 

nho de 1985 f o r a m  m e n o r e s  que os de o u t r a s  coletas, com t e m  

po de a r m a z e n a m e n t o  semelhante. A g e r m i n a ç ã o  foi s e m e l h a n 

te de 81 a 167 dias, p a ra  a co l e t a  de m a rç o de 1985. A c o 

leta de junho de 1984 m o s t r a  n i t i d a m e n t e  que a g e r m i n a ç ã o  

d i m i n u i u  após 275 dias de a r m a z e n a m e n t o .  Os dado s da c o l e 

ta de abril de 1985 s u g e r e m  que a g e r m i n a ç ã o  c o mec e a dinn 

nuir  ao re d o r de 176 dias de a r ma ze na me nt o.

Q u a n t o  aos r e s u l t a d o s  e n c o n t r a d o s  p a r a  o t r a t a m e n t o  

l u m i n o s o  de 1 m i n u t o  de duração, r e a l i z a d o  apos a p r e - i n d j j  

ção, o b s e r v a - s e  que os e s p o r o s  se mpre r e s p o n d e r a m  a este 

tratamento. Os mai s alt os  v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  f o r a m  e n 

c o n t r a d o s  p a r a  a c o l e t a  de m a r ç o  de 1985 , com 54 e 81 dias 

de a r m a z e n a m e n t o  e pa ra  a co l e t a  de junho . de 1984, com 107 

dias de a r m a z e n a m e n t o . Os m e n o r e s  v a l o r e s  de germinação f o 

ram e n c o n t r a d o s  p ar a a c o l e t a  de junho de 1985 após 84 e 

87 dias de a r m a z e n a m e n t o.  Ap ós  275 dias de a r m a z e n a m e n t o  , 

ho uv e uma d i m i n u i ç ã o  da r e s p o s t a  de . germinação, p e l o s  d a 

dos da c o l e t a  de junho de 1984.

0 e f e it o  de t r a t a m e n t o s  m ú l t i p l o s  de luz v e r m e l h a  ,

de 1 m i n u t o  de duração, com início após o p e r í o d o  de pré- 

indução, é m o s t r a d o  na f i g u r a  4. Foi a n a l i s a d o  o e f e i t o  de

t
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T A B E L A  4 - G e r m i n a ç a o  sob luz b r a n c a  c o n s t a n t e  e após t r a 
t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz vermelha(fonte b) r e a 
l iz ad o d e p o i s  do p e r í o d o  de pr é- in du ça o,  para  
e s p o r o s  de C yathea  de lg ad ii.

fonte b: lâmpada fluorescente vermelha.

Coleta
mês

armazenamento 
(di as)

g e r m i n a ç ã o  - 

LC

val or  a n g u l a r  

48hE - V 1 min.

janei ro/1985 64 52,37a 8,95a

março/T985 54 ■ 53,01b 16,28c

II ' 76 53,07b 9,63a

II
81 50,58a 14,01c

II 95 51,88a ■ 12,08a

II 105 49,62a 12,35a

II . 131 51,36a 12,46a

II 132 48,33a 10,13a

II
141 49,81a 11,24a

II
145 47,87a 10,41a

lt 159 49,18a 10,6 a

II
161 - 46,15a 10,6 a

II 167 46,62a 10,6 a

abri 1/1985 170 53,04b 10,29a

II
171 53,38b 9,22a

II 176 48,76a 12,38a

II
177 50,47a 13,03a

II 186 48,73a 10,23a

junho/1985 77 41,06c 9,40a

II 79 41,43c 8,6 a

II 84 42,30c 6,59b

II 87 43,62c '■ 6,84b

junho/1984 107 53,35b 15,81c

II 112 57,41b 13,47a

II
275 47,95a 8,51a

+ . -_, 1—̂
X 1-1 1 49,25 t 3, 65 10,95 t 2, 82
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1, 2, 3, 4 e 5 t r a t a m e n t o s  de 1 m i n u t o  de luz vermelha. E s 

ses t i v e r a m  início após o p e r í o d o  de p r é - i n d u ç ã o . F o r a m  i n 

t e r c a l a d o s  por p e r í o d o s  de 24 h o r a s de escuro. 0 ef ei to  do 

t r a t a m e n t o  ún ico  de 1 m i n u t o  de luz v e r m e l h a  foi si g n i f i c j i  

t i v a m e n t e  m e n o r  do que o e fe it o de 2, 3, 4 e 5 m i n u t o s  de 

t r a t a m e n t o  luminoso. Os e f e i t o s  de 2 e 3 m i n u t o s  de luz ver 

m e l h a  f o r a m  e s t a t i s t i c a m e n t e  iguais. Ent re ta nt o,  fo r a m  d i 

f e r e n t e s  dos e f e i t o s  de 4 e 5 m i n u t o s  de luz vermelha, que 

f o r a m  iguai s entre si.

A f i g u r a  5 m o s t r a  que ho u ve  uma c o r r e l a ç ã o  p o s i t i v a  

(r = 0,93) entre os v a l o r e s  a n g u l a r e s  de g e r m i n a ç ã o  e o njj 

me r o de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de curta duração.

- R e v e r s ã o  V e r m e l h o - V e r m e l h o  E x t r e m o

A r e v e r s ã o  do e f e it o  do t r a t a m e n t o  de luz vermelha, de 

cu rta duração, pel o v e r m e l h o  e x t r e m o  e m o s t r a d a  na T a b e l a  

5 " T r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de v e r m e l h o  e x t r e m o  realizado i mje 

d i a t a m e n t e  apos o t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz v e r m e l h a  , 

ca u s o u  r e v e r s ã o  p a r c i a l  do e f e i t o  da luz v e r m e l h a  ( E x p e r i 

m e n t o  1). Os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  f o ra m r e a l i z a d o s  apos o 

p e r í o d o  de pré -in du ç ão . 0 e x p e r i m e n t o  2, m o s t r a  que t r a t a 

m e n t o  de 5 m i n u t o s  de v e r m e l h o  e x t r e m o  r e a l i z a d o  i m e d i a t a 

m e nt e apos o t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, reve_r 

te seu efeito, totalmente.

A f i g u r a  6 m o s t r a  o e f e i t o  de t r a t a m e n t o s  de v e r m e 

lho extremo, de 5 m i n u t o s  de duração, f o r n e c i d o s  apos 0, 

4,’6 e 8 hor as  de escuro, i n t e r c a l a d a s  entre o t r a t a m e n t o  

de luz v e r m e l h a  de 1 m i n u t o  de duração. E s s e s  t r a t a m e n t o s  

f o r a m  r e a l i z a d o s  após o p e r í o d o  de pré -in du çã o.  O b s e r v a - s e
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FIGURA 4

40

30-

DMS 5o/o 
T ukey

2 0 -

1 0 -

1 2 3 4 5 TRATAMENTOS
48 h E V 120 h E

i W//////M

i

48 h E V 24hE V 96 h E
2. Z/////////M H 1 1 1

48 h E V 24hE V 24h E V 72h E
3 iw/////////m W///A 1 1

48 h E V 24hE V24hE V24hE V 48h E
4 W//M///M W/M W/m W//M W//////////////M

48h E V 24 h E V 24h E V 24h E V 24hE V 24h E

5 m i m . W/M

1i«

V -  1 minuto de luz vermelha 

E -  Escuro

FIGURA 4 - Efeito de tratamentos múltiplos de luz vermelha, de 1 minu
to de duraçao, na germinaçao de esporos de Cyathea ̂ delgadii. 

Os tratamentos tiveram infcio apõs o perTodo de pré-induçao 
(48 horas de embebição no escuro) e foram intercalados por 
períodos de 24 horas de escuro. 0 experimento foi realizado 
a 25°C.
Fonte b - limpada fluorescente vermelha
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F I G U R A  5

V - 1 minuto de luz vermelha

FIGURA 5 - Correlação entre tratamentos múltiplos de luz vermelha e a 
germinabi 1 idade de esporos de Cyathea delgadiiOs tratameri 
tos tiveram inTcio após o período de prê-induçao e foram iji 
tercalados por períodos de 24 horas de escuro. 0 experimen
to foi realizado a 25° C.
Fonte b - lâmpada fluorescente vermelha
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que q u a n d o  v e r m e l h o  e x t r e m o  foi ’ f o r n e c i d o  :i m e d i a t a m e n t e  

após o t r a t a m e n t o  de luz vermelha, o c o r r e u  reversão, pois 

houve  uma r e s p o s t a  m u i t o  b a i x a  de ge rm inação, e s t a t i s t i c a 

me n t e  m e n o r  do que o c o n t r o l e  V (1 m i n u t o  de luz vermelha). 

Ap ós  4 ho r a s  de es cu ro  i n t e r c a l a d o  entre os t r a t a m e n t o s  Ijj 

m i n o s o s  houv e p e q u e n a  p r o m o ç ã o  de ge rm inação, m e n o r  do que 

a do c o n t r o l e  V. A r e s p o s t a  de g e r m i n a ç ã o  foi crescente, 

qu a n t o  m a i o r  o p e r í o d o  de e s c u r o  entre os t r a t a m e n t o s  1 umj_ 

nosos. Qu a n d o  f o r a m  i n t e r c a l a d a s  8 h o ra s de e s c u r o  entre 

os t r a t a m e n t o s  luminosos, não o c o r r e u  r e v e r s ã o  do efeito da 

luz v e r m e l h a  pel o v e r m e l h o  extremo.

A f i g u r a  7 m o s t r a  que hã uma c o r r e l a ç ã o  p o s i t i v a  e 

d i r e t a  (r = 0,96) entre a g e r m i n a b i 1 i d a d e  de e s p o r o s  de 

C yathea  ã e lg a d ii e o n ú m e r o  c r e s c e n t e  de hor as  de es cur o 

i n t e r c a l a d o s  entre os t r a t a m e n t o s  de luz v e r m e l h a  e v e r m e 

lho extremo.

- T r a t a m e n t o s  L u m i n o s o s  de L o n g a  D u r a ç ã o

Os e x p e r i m e n t o s  des sa  série t i v e r a m  por o b j e t i v o  ve 

ri f i c a r  qu a i s os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  c a p a z e s  de c a u s a r  a 

m a i o r  r e s p o s t a  de germinação, par a e s p o r o s  pré-induzidos por 

48 ho r a s  no e s c ur o a 25°C. V e r i f i c o u - s e  o e fe it o de tres 

f o n t e s  lu mi no sa s:  l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  branca; lâmpada flu£ 

r e s c e n t e  v e r m e l h a  e l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  g r o - l u x  a s s o c i a d a  

a f i l t r o  de papel c e l o f a n e  vermelho.

N e s s e s  e x p e r i m e n t o s  f o r a m  f e i t o s  tres c o nt ro le s:  -

luz constante, onde se uso u a font e l u m i n o s a  dos t r a t a m e n 

tos de long a duração; t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de 1 m i n u t o  de 

duração, com a m e s m a  font e l u m i n o s a  dos a n t e r i o r e s  e escu-
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T A B E L A  5 - R e v e r s ã o _ d o  ef ei to  da luz v e r m e l h a  de 1 m i n u t o  
de duração, pelo  v e r m e l h o  extremo, na g e r m i n a 
ção de e s p o r o s  de C yathea  d e lg aã ii. Os e x p e r i 
m e n t o s  f o r a m  r e a l i z a d o s  a 25°C. Não f o r a m  c o n 
s i d e r a d o s  os c o n t r o l e s  em luz c o n t i n u a  para cã2 
culo de F.
LC - Luz branca constante; EC_- Escuro constante;
V - Luz vermelha, fonte b: lâmpada fluorescente 

vermelha
VE - Vermelho extremo, fonte e: lâmpada incandes

cente 40 W e filtro (3 folhas de papel celo
fane azul e" 2 folhas de papel celofane verme 
lho). “

T r a t a m e n t o

, i

Germi

valo r

naç ã o

a n g u l a r

E xp eri m e n t o s

1 2

C o l e t a ■ març o m a r ç o

a r m a z e n a m e n t o (dias) 79 98

C o n t r o l e LC
-

53, 07 51 ,88

C o n t r o l e EC ' 0,0 a 0 ,95a

48hE - V 1 min • 9,63c 1 2 , 08b

48hE - V 1 min .-VE 1 min. - 5,5 8b

48hE - V 1 min . - VE 5 min. - 0,0 a

D M S 5 % (Tukey) 3,55 6,66



G
ER

M
IN

AÇ
ÃO

 
(V

AL
OR

 
A

N
G

U
LA

R
)

-54-

F I G U R A  6

HORAS DE E ENTRE V e  VE

E - escuro 

V - 1 minuto de luz vermelha 

VE- 5 minutos de vermelho extremo

FIGURA 6 - Determinaçao do tempo de escape da reversão do efeito da 
luz vermelha pelo vermelho extremo, na germinaçao de espo
ros de Cyathea delgadii. Tratamento de 1 minuto de luz ver
melha, foi realizado apos o perTodo de pri-induçao. Trata
mentos de 5 minutos de vermelho extremo foram fornecidos 
apos 0, 4, 6 e 8 horas de escuro intercalados aos tratamen_ 
tos de luz. Os experimentos foram realizados a 25°G 
Fonte b - lâmpada fluorescente vermelha
Fonte e - lâmpada incandescente (40W) e filtro (3 folhas de 

papel celofane azul e 2 folhas de papel celofane 
vermelho) ■
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F I G U R A  7

15—1

10 -

5-

0 J

V -1 minuto de luz vermelha 

VE -5 minutos de vermelho extremo

FIGURA 7 - Correlação entre horas de escuro intercaladas entre trata
mentos de luz vermelha e vermelho extremo e a germinabili- 
dade de ■ esporos de Cyathea delgadii. Esses tratamentos fo
ram realizados após a pré-induçao. Os experimentos foram 
feitos a 25° C.
Fonte b - lâmpada fluorescente vermelha
Fonte e - lâmpada incandescente (40W) e filtro (3 folhas de 

papel celofane azul e 2 folhas de papel celofane 
vermelho)

r = +0,96

b= 1,3 o

HORAS DE ESCURO ENTRE V e VE
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ro constante.

A f i g u r a  8 m o s t r a  os r e s u l t a d o s  de um e x p e r i m e n t o  

onde os e s p o r o s  r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  de 1, 2, 4, 6, 8 e 

10 ho r a s  de luz f l u o r e s c e n t e  branca, após o p e r í o d o  de pre- 

indução. A seguir, r e t o r n a r a m  ao escuro. A germinação a t i n 

giu a e s t a b i l i d a d e  d e p o i s  dos e s p o r o s  r e c e b e r e m  4 horas de 

luz. En tr e ta nt o , esses  v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  são m e n o r e s  

do que os ' do c o n t r o l e  em luz contínua.

Na f i g u r a  9 estão r e p r e s e n t a d o s  os r e s u l t a d o s  de 

t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de long a duração, cuja font e l u m i n o 

sa foi l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  vermelha. Os e s p o r o s  r e c e b e r a m  

t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de 1, 2, 4, 6 e 8 horas. E s s e s  f o r a m  

r e a l i z a d o s  após o p e r í o d o  de pré -in du çã o.  0 t r a t a m e n t o  de 

10 h o ra s foi suprimido, vi s to  que a . f i g u r a  8 m o s t r a  que o 

t r a t a m e n t o  de 4 hor as  m o s t r o u  e f ei to  s e m e l h a n t e  aos de 6,

8 e 10 horas. F o r a m  mantidos, os de 6 e’ 8 horas, pois a m u d a n 

ça de fonte l u m i n o s a  p o d e r i a  a l t e r a r  as r e s p o s t a s  b i o l ó g i 

cas. N o t a - s e  que os v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  a t i n g e m  uma estja 

b i l i d a d e  após t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de 4 horas. Os valores são 

m e n o r e s  do que os de luz v e r m e l h a  constante.

0 ef ei to  de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de longa  duração, 

u t i l i z a n d o - s e  como fonte l u m i n o s a  a l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  

g r o - l u x  a s s o c i a d a  a f i l t r o  de papel" c e l o f a n e  v e r m e l h o  é 

m o s t r a d o  na f i g u r a  10. Os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  t a m b é m  f o 

ram de 1, 2, 4, 6 e 8 horas. O b s e r v a - s e  um a u m e n t o  gr ad ual  

da r e s p o s t a  de germinação. S o m e n t e  os t r a t a m e n t o s  de 1 m i 

nuto, 1 ho ra  e 2 h o ra s p r o m o v e r a m  r e s p o s t a s  sem elhantes. Os 

d e m a i s  i n d u z i r a m  p r o m o ç õ e s  c r e s c e n t e s  de germinação. 0 trji 

t a m e n t o  de 8 hor as  p r o m o v e u  a m a i o r  r e s p o s t a  de germinação, 

mas esta foi m e n o r  do que a do c o n t r o l e  em luz contínua.
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F I G U R A  8

HORAS DE B ÀPOS 48 HORAS DE E

LC - luz branca constante 
L - luz branca 
EC - escuro constante 
E - escuro

FIGURA 8 - Efeito de tratamentos luminosos de longa duraçao, na gernri, 
nação de esporos de Cyathea âélgaã-ii,_a 25° C. Os tratamen

tos foram realizados apôs a prê-indução.
Fonte a - lâmpada fluorescente branca
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FIGURA

F I G U R A  9

0 - 1 ------1-----1---- ,---- 1---- r---- 1---- 1---- 1

0 12 4 6 8

HORAS DE V APÓS 48 HORAS DE E 

VC - luz vermelha constante 
V - luz verme lha 
E - escuro

9 - Efeito de tratamentos luminosos de longa duraçao, 
nação de esporos de Cyathea delgadl-L, _a 25° C. Os 
tos foram realizados após a pre-induçao.
Fonte b: lâmpada fluorescente vermelha

na germi_ 
tratamen-



GE
RM

IN
AÇ

ÃO
 

(V
AL

OR
 

AN
G

U
LA

R
)

-59-

F I G U R A  10

HORAS DE V APOS 48 HORAS DE E

VC - luz vermelha constante 

V - luz vermelha 

E - escuro

FIGURA 10 - Efeito de tratamentos luminosos de longa duração, na ger” 
mi nação de esporos de Cyathea delgadii, a 25°G Os trata

mentos foram realizados após a pré-induçao.
Fonte c: lâmpada fluorescente gro-lux associada a filtro 

de papel celofane vermelho
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A f i g u r a  11 a p r e s e n t a  uma s o b r e p o s i ç ã o  dos r e s u l t a 

dos a p r e s e n t a d o s  nas f i g u r a s  8, 9 e 10. O b s e r v a - s e  que trja 

t a m e n t o s  de 1, 2, 4 e 6 h o r a s  de luz vermelha, u t i l i z a n d o -  

se l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  vermelha, c a u s a r a m  as m a i o r e s  r e s 

p o s t a s  de p r o m o ç ã o  de germinação. 0 t r a t a m e n t o  de 1 hor a 

de luz v e r m e l h a  foi m a i o r  do que o de 1 h o ra  de luz branca.

Os t r a t a m e n t o s  de 2, 4 e 6 ho r as  de luz v e r m e l h a  f o r a m  e s 

t a t i s t i c a m e n t e  m a i o r e s  do que os de luz b r a n c a  e luz v e r m £  / 

lha cuja font e foi a l â m p a d a  g r o - l u x  a s s o c i a d a  ao f i l t r o  

de papel c e l o f a n e  vermelho. Os t r a t a m e n t o s  de 8 ho r a s  de 

luz c a u s a r a m  r e s p o s t a s  semel han tes , c o n s i d e r a n d o - s e  as 

tres fo n t e s  l u m i n o s a s  testadas.

A f i g u r a  12A c o m p a r a  os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de 1 

m i n u t o  de d u r a ç ã o  r e a l i z a d o s  com três d i f e r e n t e s  f o n t e s  lju 

minosas, após o p e r T o d o  de pr e- in d u ç ã o . N o t a - s e  que a maior 

p r o m o ç ã o  de g e r m i n a ç ã o  foi o b t i d a  com a l â m p a d a  gro-lux as__ 

s o c i a d a  a fi l t r o  de pape l c e l o f a n e  v e r m e l h o  (tratamento c).

A f i g u r a  12B c o m p a r a  a g e r m i n a ç ã o  sob luz contínua, 

par a e s p o r o s  s u b m e t i d o s  a três d i f e r e n t e s  t r a t a m e n t o s  1 umj 

n o s o s .  Não houv e d i f e r e n ç a  entre os três tra tamentos.

Com o int ui to  de se ob t er  e x p l i c a ç õ e s  par a o fato 

dos t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de longa d u r a ç ã o  não causarem pr£ 

m o ç õ e s  ig uais ãs de luz constante, f o r a m  f e i t o s  e x p e r i m e n 

tos onde se a u m e n t o u  o p e r í o d o  de e x p o s i ç ã o  ' aos t r a t a m e n 

tos luminosos. Na f i g u r a  13 estã o os r e s u l t a d o s  de um exp£ 

r i m e n t o  onde se v e r i f i c o u  o e f e i t o  de t r a t a m e n t o  de 24 e 

48 h o ra s  de luz b r a n c a  ou v e r m e l h a  (l âmpada fluorescente ver 

melha) f o r n e c i d o s  após o p e r í o d o  de pre -in du çã o.  Esses tr£ ■ 

t a m e n t o s  p r o m o v e r a m  a ge rm inação, mas os v a l o r e s  o b t i d o s  

f o r a m  m e n o r e s  do que os de luzes b r a n c a  ou v e r m e l h a  cons-
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F I G U R A  11
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HORAS DE LUZ APOS 48 HORAS DE ESCURO

FIGURA 11 - Efeito de tratamentos luminosos de longa duraçao, na ger
minaçao de esporos de Cyathea detgadi-L3 a 25° C. Os _trata- 
mentos foram realizados apÕs o período de pré-induçao. 
Fontes a, b, c: lampada fluorescente branca; lâmpada fluo^ 

rescente vermelha; lâmpada fluorescente gro-lux as" 
sociada a filtro de papel celofane vermelho



FIGURA 12 - Efeito de tratamentos luminosos de 1 minuto de duraçao e 
de luz contTnua na germinação de esporos de Cyathea del- 

gaãiij a 25° C. Os tratamentos de 1 minuto foram realiza
dos apÕs a pre-indução.
A - Tratamento de 1 minuto 
B - Luz contTnua 

]  Fontes a, b, c: lâmpada fluorescente branca;lampada fluo- -
rescente gro-lux associada a filtro de pa_ 
pel celofane vermelho

l
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c-luz vermelha (lâmpada gro- luxt filtro vermelho) constante
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F I G U R A  13

LC- luz branca constante 

VC- luz .. vermelha constante 

V - luz vermelha 

EC- escuro constante 

E - escuro

-------LC

-------VC

...... EC

a -48 h E- V 24h - E

b-■ 48 h E ■-V 48 h -■ E

c -48 h E -- L 24 h -E

d- 48 h E -- L 48 h -E

FIGURA 13 - Efeito de tratamentos luminosos de longa duração (24 e 48 
horas) na germinaçao de esporos de Cyathea ãelgadii, _  a 

25° C. Os tratamentos foram realizados após a pré-induçao. 
Fontes a, b: lâmpada fluorescente branca; lâmpada fluo

rescente vermelha
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tan tes.

No e x p e r i m e n t o  da f i g u r a  14 foi u t i l i z a d a  l â m p a d a  

g r o - l u x  e f i l t r o  f o r m a d o  por pape l c e l o f a n e  vermelho. Apó s 

o p e r í o d o  de pr é- i n d u ç ã o ,  e s p o r o s  r e c e b e r a m  tratamentos de 

24, 48 ou 120 ho r a s  (5 dias) de luz vermelha. 0 t r a t a m e n t o  

de 24 h o r a s  não a t i n g i u  o valo r o b ti do  para  luz constante. 

Os t r a t a m e n t o s  de 48 h o r a s  e 120 h o r a s  c a u s a r a m  e f e i t o  e s 

t a t i s t i c a m e n t e  igual ao do c o n t r o l e  sob luz contínua. T r a 

t a m e n t o  de 120 ho r a s  de luz b r a n c a  (não mos trado), :i ríd uzí u
J

r e s p o s t a  de 57,23 (valor angular) e s t a t i s t i c a m e n t e  igual 

a de 59,76 do c o n t r o l e  sob luz contínua.

Em resumo, n e s s a  série de e x p e r i m e n t o s  o b s e r v o u - s e  

que o t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de c u rt a d u r a ç ã o  mais  e f i c i e n t e  

em p r o m o v e r  a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de C yathea  d e lg a d ii foi 

ob t i d o  com o uso de l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  g r o - l u x  a s s o c i a d a  

a fi l t r o  de pape l c e l o f a n e  vermelho. T r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  

de 4 ho r a s  de luz c a u s a m  e s t a b i l i z a ç ã o  da r e s p o s t a  de g e r 

minação, q u a nd o se u t i l i z a r a m  l â m p a d a s  f l u o r e s c e n t e s  b r a n 

ca ou vermelha. Com o uso de l â m p a d a  g r o - l u x  e f i l t r o  de 

pa pel c e l o f a n e  vermelho, as r e s p o s t a s  de g e r m i n a ç ã o  t i v e 

ram um a u m e n t o  gr ad u a l  q u a n d o  os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  a u 

m e n t a r a m  de 1 a 8 h o ra s de . duração. T r a t a m e n t o s  de 8 ho r a s  

não' c a u s a r a m  o m e s m o e f ei to  da luz contínua, pa ra  as três 

fo n t e s  l u m i n o s a s  ut il izadas. Q u a n d o  os t r a t a m e n t o s  f o r a m  

a u m e n t a d o s  par a 24, 48 ou 120 h o ras  de duração, a l â m p a d a  ■ 

g r o - l u x  a s s o c i a d a  a f i l t ro  de papel c e l o f a n e  v e r m e l h o  indu" 

ziu p r o m o ç ã o  que se a s s e m e l h o u  ã da luz constante.

- T r a t a m e n t o s  com Luz Azul

Na T a b e l a  6 estao i n d i c a d o s  os r e s u l t a d o s  de experi_
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VC - luz vermelha constante

V - luz vermelha 

E - escuro

a - 48 h E - V 24 h -E 

b - 48 h E • V 48 h -E 

c - 48 h E - V 120 h

- Efeito de tratamentos luminosos de longa duraçao (2 4, 48 
e 120 horas) na germinação de esporos de Cyathea delgadii3 

a 25° C. Os tratamentos foram realizados apos a pre-indu— 

ção. _
Fonte c: Tampada fluorescente gro-lux associada a filtro 

de papel celofane vermelho
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T A B E L A  6 - E f e i t o  de t r a t a m e n t o s  dè luz azul de 1 m i n u t o  
de d u r a ç ã o  (únicos e diários.) e de t r a t a m e n 
tos l on go s (24, 48 e 120 horas) na g e r m i n a ç ã o  
de e s p o r o s  de C yathea  ã e lg a d ii3 a 25°C.0s trjí_ 
t a m e n t o s  f o r a m  r e a l i z a d o s  após a p r é- in du çã o.  
Não f o r a m  c o n s i d e r a d o s  os v a l o r e s  de luz bra_n_ 
ca c o n s t a n t e  no c á l c u l o  de F' foi calculado pji 

ra os dois e x p e r i m e n t o s  juntos.
LC - Luz branca constante, fonte a: lâmpada fluores

cente branca;
EC - Escuro constante
Azul - Luz azul, fonte d: lâmpada fluorescente azul e 

filtro de papel celofane azul.

T r a t a m e n t o
Germi

vaio r

naç ã o  

a n g u !ar

C o l e t a

Exp e ri 

1

s e te m b r o

m e n t o s

2

s e te m b r o

a r m a z e n a m e n t o  (dias) 156 170

C o n t r o l e  LC 59, 43 63, 57

C o n t r o l e  EC 0,0 a 0,0 a

■ Azul c o n s t a n t e  ' 7, 08b 4 ,22a

Azul 1 mi nu to úni co 0,0 a

Azul 1 m i n u t o  di ár io 0,0 a -

Azul 24 hor as 7, 10b 3,26a

Azul 48 h or as 4 ,37a 5,42a

Azul 120 h o r a s . 0,0 a 5,19a

D M S 5" (Tukey) - 5, 57 5,57



m e n t o s  onde se t es to u o e f ei to  dé t r a t a m e n t o  ú n ico  ou d i á 

rio de luz azul, de 1 m i n u t o  de duração. Os tratamentos f o 

ram r e a l i z a d o s  apos a pr é- in d uç ão . Foi t a m b é m  v e r i f i c a d o  o 

ef e it o de' t r a t a m e n t o s  lo ngo s (24, 48 e 120 horas) de luz 

azul. Os e x p e r i m e n t o s  t i v e r a m  como c o n t r o l e  tratamentos de 

luz b r a n c a  constante, e s cu ro  c o n s t a n t e  e luz azul c o n s t a n 

te. A luz azul ca u s o u  uma p e q u e n a  p r o m o ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  , 

que nem sempr e foi s i g n i f i c a t i v a  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  d e v i do  

âs b a i x a s  p o r c e n t a g e n s  de germinação. T r a t a m e n t o s  de curta  

d u r a ç ã o  não p r o m o v e r a m  a germinação. Luz azul c o n s t a n t e  e 

t r a t a m e n t o s  de 24, 48 ou 120 ho ras  de luz azul i n d u z i r a m  

a p e q u e n a s  r e s p o s t a s  de ge rm inação, que a t i n g i r a m  um valo r 

a n g u l a r  m á x i m o  de 7,1, ao re d or  de 1,5%.

A f i g u r a  15 r e p r e s e n t a  r e s u l t a d o s  de um e x p e r i m e n t o  

onde se a s s o c i a r a m  t r a t a m e n t o s  de luz v e r m e l h a  e luz azul, 

am bos  de longa  duração. A luz azul não i m pe di u a manifestji 

ção do ef ei to  in du t or  da luz vermelha. No t r a t a m e n t o  b, os 

e s p o r o s  r e c e b e r a m  48 ho r as  de luz azul, após o p e r í o d o  de 

p r é - i n d u ç ã o  e de po is  f o ra m e x p o s t o s  ã luz v e r m e l h a  até o 

final do exper ime nt o. 0 valo r de g e r m i n a ç ã o  o b t i d o  após e~ 

se t r a t a m e n t o  foi e s t a t i s t i c a m e n t e  igual ã do c o n t r o l e  sob 

luz v e r m e l h a  c o n s t a n t e  (lâmpada g r o - l u x  e- f i l t r o  de papel 

c e l o f a n e  vermelho).

- E s p e c t r o  F o t o a c ú s t i c o  de E s p o r o s  Sec os  e P a r e d e s  

. de E s p o r o s

A f i g u r a  16 é o e s p e c t r o  f o t o a c ú s t i c o  de e s p o r o s  se 

cos e p a r e d e s  de esporos, am b os  sem se rem embebidos. Esse 

e s p e c t r o  foi t r a ç a d o  com o o b j e t i v o  de se v e r i f i c a r  em que
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VC-luz vermelha constante

V -luz vermelha 

A -luz azul 

E -escuro 

a - 48h E-V 8 h -A 

b -48h E- 48 h A-V

FIGURA 15 - Efeito de tratamentos longos de luz vermelha associados a 

tratamentos longos de luz azul, na germinaçao de esporos 
de Cyathea delgadiij a 25°C Os tratamentos foram realiza 
dos apÕs a pre-induçao.

Fontes c, d: lâmpada fluorescente gro-lux associada a fil 

tro de papel celofane vermelho; lampada fluo 

rescente azul associada a filtro de papel cê 
' lofane azul



FIGURA 16 - Espectro fotoacústico de esporos secos e paredes de espo-
- ros de Cyathea ãelgadii,.
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c o m p r i m e n t o  de onda, p r i n c i p a l m e n t e  na fai xa  da luz v i s í 

vel, os e s p o r o s  a b s o r v e m  ou t r a n s m i t e m  mai s a luz. No e s 

p e c t r o  f o t o a c ú st ic o ,  q u a n t o  m a i o r  for a a m p l i t u d e  do sinal 

m a i o r  foi . a a b s o r ç ã o  da luz e c o n s e q u e n t e m e n t e ,  m e no r a 

tran smi ss ão.  Ta nt o  p a r e d e s  como e s p o r o s  .intactos não e m b e 

bi d o s  a b s o r v e m  mais' na f a i x a  do u l t r a v i o l e t a  longo, d i m i 

n u i n d o  g r a d a t i v a m e n t e  na fa i x a  da luz azul. Nas f a i x a s  da 

luz v e r m e l h a  e v e r m e l h o  extremo, a a b s o r ç ã o  é p e q u e n a  ' e 

portanto, a t r a n s m i s s ã o  é alta.

- E f e i t o  de T e m p e r a t u r a

Os t r a t a m e n t o s  u t i l i z a d o s  par a in d u z i r  g e r m i n a ç ã o  ’fo 

ram os t r a t a m e n t o s  ú n i c o s  ou d i á r i o s  de 1 m i n u t o  de luz 

vermelha. A font e l u m i n o s a  u s ad a foi a b: l â m p a d a  f l u o r e s 

cente vermelha. V e r i f i c o u - s e  como as' d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u 

ras . t e s t a d a s  a f e t a m  a in d u ç ã o  da ge rm inação, c a u s a d a  por 

esse s t r a t a m e n t o s  luminosos.

I ni ci a lme nt e, foi e s t u d a d o  o e f e i t o . de t e m p e r a t u r a s  

constan tes , d u r a n t e  o p e r í o d o  de p r é - i n d u ç ã o  (sempre 48 h£ 

ras de e m b e b i ç ã o  no escuro), pa ra  e s p o r o s  que receberam trji 

t a m e n t o  ú n i c o de 1 m i n u t o  de luz v e r m e l h a  (a 25°C), apos 

esse período. A T a b e l a  7 r e p r e s e n t a  r e s u l t a d o s  de uma s é 

rie de e x p e r i m e n t o s  onde foi v a r i a d a  a t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  

o p e r í o d o  de pré -in du ç ão . A p os  esse período, os e s p o r o s  r~ 

c e b e r a m  .tratamento ú n i c o  de luz v e r m e l h a  e a s eg ui r f o r a m  

m a n t i d o s  no es cu ro  a 25°C, até o final do expe ri me nt o.  Cada 

e x p e r i m e n t o  a p r e s e n t o u  três controles, a 25°C: luz f l u o 

r e s c e n t e  b r a n c a  co ns ta n t e ;  e s cu ro  c o n s t a n t e  e t r a t a m e n t o  

de 1 m i n u t o  de luz vermelha, após o p e r í o d o  de pré-indução.
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T A B E L A  7 - E f e i t o  de t e m p e r a t u r a s  d u r a n t e  o p e r T o d o  de prê- 
indução, na g e r m i n a ç a o  de e s p o r o s  de Cyathea ãel-  

g a d iiy  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de 
luz v e r m e l h a  após a pr é- in d u ç ã o .  D e p o i s _ d o  t r a 
tamento, r e t o r n a r a m  ao e s c u r o  a 25°C Não fo r a m  
c o n s i d e r a d o s  os v a l o r e s  de luz c o n s t a n t e  nos 
c á l c u l o s  de F.
LC - luz fluorescente branca constante 
EC - escuro constante

’ fonte b: lâmpada fluorescente vermelha

T r a t a m e n t 0
Germi na ç ao  

v a lor  a n g u l a r

E x’p ;e r i' m- é n t o os

1 2 3 4 5

C o l e t a março março junho março abril

armazenamento (dias) 84 93 ' 77 83 176

C o n t r o l e  LC 50,58 49,70 43,85 49,81 48,76

C o n t r o l e  EC 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a

T ° C durante

a prê-indução

5 0,0 a - - 0,0 a -

10 0,0 a

15 0,0 a

20 1,9 a

25 14,01c 11,68b 9,4 c 11,24b 12,38b

30 7,48b 4,91b -

35 0,0 a 0,0 a

40 - - - 0,0 a

45 0,0 a

D M S 5% (Tukey) 4,03 1,39 3,71 3,53 2,49



-72-

P e l o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  (Tabelas 3 e 4), 

sempre  o c o r r e u  p r o m o ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  q u a n d o  o t r a t a m e n t o  

l u m i n o s o  foi f o r n e c i d o  a e s p o r o s  p r é - i n d u z i d o s  a 25°C.Pela 

T a b e l a  7, o b s e r v a - s e  que e s p o r o s  pré-i nduzi dos a 30°C,apre" 

s e n t a r a m  v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  m e n o r e s  do que os o b t i d o s  

p ar a os p ré-i nduzi dos a 25°C. Não ho u v e  in d u ç ã o  de germinji_ 

ção p a r a  e s p o r o s  t r a t a d o s  com as t e m p e r a t u r a s  de 5, 10, 15, 

20, 35, 40 e 45°C d u r a n t e  o p e r í o d o  de p r é- in duç ão .

A' T a b e l a  8 m o s t r a  os r e s u l t a d o s  de e x p e r i m e n t o s  o n 

de se v a r i o u  a t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  o p e r í o d o  de p r e - i n d u— 

ção. A p ó s  esse período, os e s p o r o s  r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  

d i á r i o s  de luz vermelha, i n t e r c a l a d o s  por i n t e r v a l o s  de 24 

h o r a s  de escuro, a 25°C. E s t e s  e x p e r i m e n t o s  apresentaram ta_m 

bém três controles, a 25° C: luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  c o n s 

tante; e s c u r o  c o n s t a n t e  e t r a t a m e n t o s  d i á r i o s  de 1 minuto de 

luz vermelha, i n i c i a n d o  após o p e r í o d o  de. pr é- in d u ç ã o . N o 

ta-se que houv e um a u m e n t o  gra du al  da germi nabi 1 i dade ,coji 

fo rme as t e m p e r a t u r a s  de p r é - i n d u ç ã o  a u m e n t a r a m  de 5 par a 

25°C. Com .a a p l i c a ç ã o  de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  diários, o_b_ 

s e r v a - s e  que os e f e i t o s  i n i b i d o r e s  de d e t e r m i n a d a s  t e m p e r a  

tura s d u r a n t e  a p r é - i n d u ç ã o ,  f o ra m p a r c i a l m e n t e  re ve rtidos, 

com e x c e ç ã o  do e f e i t o  de 30°C, cuja p e q u e n a  i n ib i ç ã o  de 

g e r m i n a ç ã o  foi t o t a l m e n t e  revertida. 0 e f ei to  in ib i d o r  de 

t e m p e r a t u r a s  de 3 5,_4 0 e 45°C não foi anulado, m e s m o  com a 

a p l i c a ç ã o  de t r a t a m e n t o s  d i á r i o s  de luz vermelha. Hã e v i 

d ê n c i a s  de que q u a n t o  m a i s  b a i x a  foi a t e m p e r a t u r a  de pré- 

indução, m e n o r  se t o r n o u  a f o t o s s e n s i b i 1 i d a d e  dos esporos. 

Isto p o r q u e  f o r a m  n e c e s s á r i o s  cinc o t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  

de cu r t a  duração, f o r n e c i d o s  a cada 24 horas, par a que os 

e s p o r o s  p re-i nduzi dos a 5 e 10° C a p r e s e n t a s s e m  g e r m i n a b i l i _
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T A B E L A  8 - E f e i t o  de t e m p e r a t u r a s  d u r a n t e  o p e r T o d o  de p r é  
indução, na g e r m i n a ç a o  de e s p o r o s  de Cyathea del- 

gadiij que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  d i á r i o s  de 1 
m i n u t o  de luz vermelha, i n t e r c a l a d o s  por p e r í o 
dos de 24 ho r a s  de e s c u r o . . D e p o i s  dos t r a t a m e n 
tos, r e t o r n a r a m  ao es cu ro  a 25°C. Não foram__coji
s i d e r a d o s  os v a l o r e s  de luz c o n s t a n t e  nos cãl cjj 
los de F.
LC - Luz fluorescente branca constante 
EC - Escuro constante

fonte b: lâmpada fluorescente vermelha

T r a t a - m e n t o
Germi

valo r
na ç a o

a n g u l a r

C o l e t a  

armazenamento (dias)

E x ' p

1

junho .

85

e r i m e . w 

2

março

175

' e ' ■ ■

3

abri 1 

176

C o n t r o l e  LC 42, 30 49, 81 48, 76

C o n t r o l e  EC 0,0 a 0,0 a 0,0 a

T ° C d u r a n t e  a 

prê-i n d u ç ã o

5 ■ 12 ,63b

10 16,01b -

15 20, 07c

20 2 2 ,40c

25 2 5, 82c 3 0 ,29 a 31, 78b

30 2 5, 02c

35 0, 9 5 a -

40 " 0,0 a

45 - 0,0 a

D M S 5% (Tukey) 4, 46 5 , 46
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dade s e m e l h a n t e  ã o b s e r v a d a  p a r a  os controles, a 25°C que 

r e c e b e r a m  ap e n a s  um . t r a t a m e n t o  l u m i n o s o s  ( e x p e r i m e n t o  1,da 

T a b e l a  7). T e m p e r a t u r a s  alt as  (35, 40 e 45° C) causaram i n i 

bi ç õ e s  i r r e v e r s í v e i s  da fo to ss en s i b i 1 i d a d e .

■ A T a b e l a  9 a p r e s e n t a  os r e s u l t a d o s  de e x p e r i m e n t o s  

onde foi v a r i a d a  a t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  os p e r í o d o s  de pré- 

ind u ç ã o  e p Õs -in du ção . F o r a m  f e i t o s  os m e s m o s  controles rea

l i za do s  na' T a b e l a  7. Apos a p r é - i n d uç ão , os e s p o r o s  recebji 

ram t r a t a m e n t o  ú n i c o  de 1 m i n u t o  de- luz vermelha, a 25°C e 

r e t o r n a r a m  ao escuro, nas t e m p e r a t u r a s  u t i l i z a d a s  no períc) 

do de pr é- in d u ç ã o.  T od a s  as t e m p e r a t u r a s  t e s t a d a s  d u r a n t e  

a pre e p Õ s -i nd u ç ão , c a u s a r a m  i n i b i ç ã o  da germinação, quaji 

do c o m p a r a d a s  ao c o n t r o l e  de 25° C.

A T a b e l a  10 r e p r e s e n t a  r e s u l t a d o s  de e x p e r i m e n t o s  

onde se v a r i o u  a t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  os p e r í o d o s  de pré e 

pÕ s- i n d u ç ã o .  A pÕ s  o p e r í o d o  de pr é- in du çã o,  os esporos pa" 

s a ra m a r e c e b e r  t r a t a m e n t o s  d i á r i o s  de luz vermelha, de 1 

m i n u t o  ' de duração, i n t e r c a l a d o s  por p e r í o d o s  de e s c u r o  de 

24 horas, na t e m p e r a t u r a  de pr é- in d u ç ã o .  O b s e r v a - s e  que 

t e m p e r a t u r a s  de 5 , 10 , 15 , 30, 35 , 40 e 45°C f o r n e c i d a s  du 

ra nte os p e r í o d o s  de pré- e p õ s - i n d u ç ã o  i n i b e m  t o t a l m e n t e  o 

e f e i t o  p r o m o t o r  dos t r a t a m e n t o s  1uminosos. diãrios. Isto s u 

gere a a n u l a ç ã o  da f o t o s s e n s i b i  1 idade ou i n i b i ç õ e s  t a m b é m  

a nível me ta b ó l i c o ,  i m p e d i n d o  a germinação. A t e m p e r a t u r a  

de 20° C a p l i c a d a  d u r a n t e  esses p e r í o d o s  caus a uma r e d u ç ã o  

da germina çã o,  q u a n d o  se c o m p a r a  ã g e r m i n a b i 1 i d a d e  a 25°C.

0 e f e i t o  de a l t e r n â n c i a  de t e m p e r a t u r a s  foi v e r i f i 

cado d u r a n t e  a p r é - i n d u ç ã o  e d u r a n t e  pré e p õ s - i n d u ç ã o » p a -  

ra e s p o r o s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  ú n i c o s’ de luz v e r m e 

lha de c u rt a duração.
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T A B E L A  9 - E f e i t o  d e t e m p e r a t u r a s  d u r a n t e  os p e r í o d o s  de 
p r é - i n d u ç a o  e põ s- in du çã o,  sobre a g e r m i n a ç a o  
de e s p o r o s  de Cyathea  ã e lg a d ii que r e c e b e r a m  
t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, após 
a p ré -i ndu çã o.  D e p o i s  do tratamento, r e t o r n a 
ram ao escuro, nas t e m p e r a t u r a s  de pré-indução. 
Não f o r a m  c o n s i d e r a d o s  os v a l o r e s  de luz con" 

tante nos c ã l c u l o s  de F.
LC - Luz fluorescente branca constante 

EC - Escuro constante
fonte b: lampada fluorescente vermelha

T r a t a m e n t o
Germi

valo r
n aç ao

a n g u l a r

E x p e r i men t 0

1 2 3

C o l e t a junho ab ri 1 março

armazenamento (dias) 78 177 155

C o n t r o l e  LC 41 ,43 50, 47 48, 87

C o n t r o l e  EC

T ° C d u r an te  

p r é - i n d u ç ã o  e 

põs-i nd u ç ã o

0,0 a 0,0 a 0,0 a

5 - - 0,0 a

10 0,0 a

15 0,0 a

20 2,31a

25 . 8, 60b 1 3 ,03b 10,41b

30 0,0 a -

35 . 0,0 a - -

40 0,0 a

45 . 0,0 a

DMS5% (Tukey) '1 ,45 1,44 3,0
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T A B E L A  10 - E f e i t o  d e _ t e m p e r a t u r a s  d u r a n t e  os períodos7 de 
p r e - i n d u ç a o  e põs-i nduçao, na g e r m i n a ç ã o  de e._s 
po r o s  de C yathea  d e lg a d i- i que r e c e b e r a m  t r a t a 
m e n t o s  d i ã r i o s  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, i _ n  
t e r c a l a d o s  por p e r í o d o s  de 24 h o r a s  no escuro. 
D e p o i s  do tratamento, r e t o r n a r a m  ao e s c u r o , n a s  
t e m p e r a t u r a s  de prê -in du çã o.  Nao f o r a m  considje 
rad os  os v a l o r e s  de luz c o n s t a n t e  nos c á l c u l o s  

de F. '
LC -. Luz fluorescente branca constante 

EC - Escuro constante
fonte b: lâmpada fluorescente vermelha

T r a t a m e n t o
Germi

valor
n aç ao

a n g u l a r

■ E x p e r i men t 0

1 2 3

C o 1 e t a junho ab ri 1 março

armazenamento (dias) 78 177 155

C o n t r o l e  LC 41 ,43 50, 47 47, 87

C o n t r o l e  EC 0,0 a 0,0 a 0,0 a

T ° C d u r a n t e

p r i - i n d u ç ã o  e

pÕs-i n d u ç ã o

5 - - 0,0 a

10 0,0 a

15 ' - - ' 0,0 a

20 11 ,81b

25 21 ,96b 29, 92b 2 9 ,06c

30 0,0 a ■ -

35 0,0 a

40 0,0 a

45 - 0,0 a -

D M S 5% (Tukey) 3, 16 3, 77
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Na série de e x p e r i m e n t o s  r e p r e s e n t a d o s  nas T a b e l a s

11, 12 e 13, a n a l i s o u - s e  o e f e i t o  no p e r í o d o  de pré-i nd u- 

ção, dos s e g u i n t e s  p a r e s  de t e m p e r a t u r a s  al t e rn ad as : 25-5° C, 

25-10°C, 25-15°C, 25-20°C, 25-25°C (Controle), 25-30°C,25- 

35°C, 25-40°C e 25-45°C em ci cl os  de: 8-16 horas, sendo 8 

h or a s  a 25°C e 16 ho ra s na t e m p e r a t u r a  al t e r n a d a  (tabela 11); 

12-12 horas, sendo 12 h o r a s  a 25°C e 12 ho r a s  na temperatjj 

ra a l t e r n a d a  (tabela 12) e 16-8 horas, sendo 16 h o ra s a 

25°C e 8 h o ra s  na t e m p e r a t u r a  a l t e r n a d a  (tabela 13). A a l 

t e r n â n c i a  sempre foi i n i c i a d a  a 25°C.

P e l o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  na série de e x p e r i m e r "  

tos da T a b e l a  11, o b s e r v a - s e  que com e x c e ç ã o  do par de tem 

p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  25-20°C ( e x p e r i m e n t o  4), todo s os o u 

tros p a re s  a l t e r n a n t e s  em ci cl os  de 8-16 horas, f o r n e c i d o s  

d u r a n t e  a pr é- in du çã o,  i n i b i r a m  o ef ei to  do t r a t a m e n t o  l u 

minoso.

A T a b e l a  . 12 a p r e s e n t a  os r e s u l t a d o s  do e f e i t o  de 

t e m p e r a t u r a s  alte rna das , em ci cl os  de 12-12 h o ra s ,' forneci_ 

das d u r a n t e  o p e r T o d o  de pr é-i ndu ção . N e s s a  série de e x p e 

rimentos, o b s e r v a - s e  que os pa res  25-5°C ( E x p e r i m e n t o  1) , ' 

25-35°C ( E x p e r i m e n t o  3), 25-40°C (E x p e r i m e n t o  4) e 25-45°C 

( E x p e r i m e n t o  4). c a u s a r a m  in ib i ç ã o  total do e f e i t o do t r a t a _  

m e n t o  luminoso, de 1 m i n u t o  de duração, r e a l i z a d o  após a 

pré -in du çã o.  Os p a re s a l t e r n a n t e s  25-10°C e 25-15°C ( E xp e

r i m e n t o  2) c a u s a r a m  in ib i ç ã o  p a r c i a l  do e f ei to  da luz v e r 

melha. Não hou ve  d i f e r e n ç a  entre os e f e i t o s  dos pa r e s  25- 

20°C e 25-30°C, em ci cl os  de 12-12 hor as  e o c o n t r o l e  a 

25°C. •

Na T a b e l a  13 estão  r e p r e s e n t a d o s  os r e s u l t a d o s  dos 

e f e i t o s  de t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  em ci cl os  de 16-8 horas,
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T A B E L A  11 - E f e i t o  de a l t e r n â n c i a  de t e m p e r a t u r a s  em c i 
clos de 8-16 h o r a s  d u r a n t e  a p r e - i n d u ç ã o , I  na 
g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea delgad-ii que 
r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz v e r m e 
lha, apos a pr e- in d u ç ã o . D e p o i s  do tratamento, 
r e t o r n a r a m  ao es cur o a 25°C. Não f o r a m  considj? 
ra do s  os v a l o r e s  de luz c o n s t a n t e  nos c á l c u l o s  

de F.
LC - Luz fluorescente branca constante 

EC - Escuro constante
fonte b: lâmpada fluorescente vermelha 

8 h o r a s  sempre a 25° C.

T r a t a m e n t 0
Germi na ç ao  

v a lor  a n g u l a r

C o 1 e t a 

armazenamento (dias)

1

março

154

E

2

junho 

67 .

x p e r 

3

ab ri 1 

170

i m e n t o s 

4

ab ri 1 

190

5

março

162

C o n t r o l e  LC 46,15 41,43 53,04 46,25 49,18

C o n t r o l e  EC 

Pares de temperatu

ras alternadas em 

ciclos de 8-16 horas

0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,95 0,0 a

25° C - 5° C 0,0 a - - - -

25° C - 10° C - 0,95a/. - - -

- 25° C - 15° C - - 2,61a - -

25° C - 20° C - - - .. 8,47b -

25° C - 25° C 10,60b 8,60c 10,29b 11,90b 10,60b

25° C - 30° C - 3,82b - - -

25°C - 35° C - 0,0 a - - - -

25° C - 40° C - - - - 0,0 a

25° C - 45° C - - - 0,0 a

D M S 5% (Tu key) 1 ,84 3,21 4,22 4,05 1,84
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T A B E L A  12 - E f e i t o  de a l t e r n â n c i a  de t e m p e r a t u r a s  em ciclos 
de 1 2 - 1 2  horas, d u r a n t e  a p r é- in du ça o,  na g e r 
m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea  ã e lg a d ii que r e 
c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, 
apÕs a pré-i ndução. D e p o i s  do tra tamento, reto r 
n a r a m  ao escuro, a 25°C. Não f o r a m  c o n s i d e r a 
dos os v a l o r e s  de luz c o n s t a n t e  nos cálculos de 
F.
LC - Luz fluorescente branca constante 
EC - Escuro constante

fonte b: lâmpada fluorescente vermelha •. "

12 horas sempre a 25° C.

T r a t  a m e n
t o Ge rmi n ação

valor  a n g u l a r

E x  p e ri m e n t o

1 2 3 4

C o 1 e t a março março março março
a r m a z e n a m e n t o  (dias)

C o n t r o l e LC 46,15 51,36 40,62 49,18

C o n t r o l e EC 0 , 0  a 0 , 0  a 0, 9 5 a 0 , 0  a

P a r e s  de t e m p e r a t u r a s  

a l t e r n a d a s  em c ic lo s 

de 1 2 - 1 2  ho r a s  

25° C - 5° C 0 , 0  a

25 °C - 10° C - 7, 64b - -

25° C - 15° C ‘ - 7, 24b - -

25° C - 20° C - 1 0 , 9 1 c " 1 0 , 67b -

25° C - 25° C 1 0 , 60b 12 ,46c 1 2 , 35b 1 0  ,60b

25° C - 30° C - - 11,36b -

25° C - 35° C - - 0 , 0  a -

25° C - 40° C - - - 0 , 0  a

25° C - 45 ° C - - - 0 , 0  a

D M S 5í (Tu key) 1,84 3, 65 5,46 1, 84
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T A B E L A  13 - E f e i t o  de a l t e r n â n c i a  de t e m p e r a t u r a s  em c i 
clos de 16-8 horas, d u r a n t e  a p r e- in du ça o,  na 
g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de C yathea  d e lg ad ii , que 
r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  de luz v e r m e 
lha, apÕs a pr e- in d uç ão . D e p o i s  do tratamento, 
r e t o r n a r a m  ao es cu ro  a 25°C. Nao f o r a m  c o n s i d e _  
ra do s os v a l o r e s  de luz constante^ nos cã lcu - 

los de F.
LC - Luz fluorescente branca constante 
EC - Escuro constante

fonte b: lâmpada fluorescente vermelha 
16 horas sempre a 25° C.

T r a t a m e 0 n t
Germi naça o 

va lor a n g u l a r

E x o e r i m e n t o s

1 2 3 4 5

C o 1 e t a março junho abri 1 abril março

armazenamento (dias) 164 84 170 190 162

C o n t r o l e LC . 46,15 42,30 53,04 46,25 49,18

C o n t r o l e EC 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,95a 0,0 a

Pares de temperatu-

ras alternadas em

ciclos de 16-8 horas

25°C - 5° C 0,95a - - -

25° C - b° o . - 5,18b - -

25° C - 15° C - 11,47b - -

25°C - 20° C - - - • 12,23b -

25°C - 25° C 10,6h. 6,59b 10,29b 11,90b 10,60b

25°C - 30° C - 4,37ab ■ - - -

25° C - 35° C - 0,0 a - - -

25° C - 40° C - - - 0,0 a

25° C - 45° C - - - - 0,0 a

DMS5x (Tukey) 2,71 5,08 3,30 4,70 1 ,84
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f o r n e c i d o s  d u r â n t e  a pr i- in d u ç ão . O b s e r v a - s e  que os pares: 

25-5°C ( E x p e r i m e n t o  1), 25-35°C ( E x p e r i m e n t o  2), 25-40°C 

( E x p e r i m e n t o  5) e 25-45°C ( E x p e r i m e n t o  5) i n ib em  o ef eit o 

ind ut o r do t r a t a m e n t o  de luz vermelha. Não ho u v e  d i f e r e n ç a  

entre os e f e i t o s  dos p a r e s  25-10°C ( E x p e r i m e n t o  2),25-15°C 

( E x p e r i m e n t o  3), 25-20°C ( E x p e r i m e n t o  4), 25-30°C ( E x p e r i 

m e n t o  2) e o c o n t r o l e  a 25°C.

Em resumo, qu an to  m e n o r  o tempo  de e x p o s i ç ã o  ã t e m 

p e r a t u r a  alte rna nte , d u r a n t e  o p e r T o d o  de pre-indúçãã, mai or 

o ef ei to  ind ut or  do t r a t a m e n t o  luminoso, par a as temperatjj 

ras a l t e r n a n t e s  de 10, 15, 20 e 30°C.

Na serie de e x p e r i m e n t o s  r e p r e s e n t a d o s  nas T a b e l a s  

14, 15 e 16, a n a l i s o u - s e  o efeito, nos p e r T o d o s  de pré e 

p õs -i nd uç ão , dos par es  de t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s :  25-5°C, 

25-10°C, 25-15°C, 25-20°C, 25-25°C (Controle), 25-30°C, 25- 

35°C, 25-40°C e 25-45°C. E s t e s  p a r e s fo r a m  em ci cl os  de 

8-16 horas, sendo 8  ho r a s  a 25°C e 16 ho r a s  na t e m p e r a t u r a  

a l t e r n a d a  (Tabela 14); 12-12 horas, sendo 12 h o ra s a 25°C 

e 12 ho r a s  na t e m p e r a t u r a  a l t e r n a d a  (Tabela 15) e 16-8 h o 

ras, sendo 16 h o ra s a 25°C e 8  ho r as  na t e m p e r a t u r a  a l t e r 

nada  (Tabela 16). A a l t e r n â n c i a  sempre i n ic io u a 25°C.

A T a b e l a  14 a p r e s e n t a  os ̂ r e s u l t a d o s  do e f e i t o de 

t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  em ci cl os  de 8-16 horas, d u r an te  

pré e pÕs -i nd uç ão . T o do s os p a r e s  de t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a 

das i n i b i r a m  o e fe it o do t r a t a m e n t o  de luz vermelha, de 1 

m i n u t o  de duração, f o r n e c i d o s  apÕs o p e r T o d o  de p r é - i n d u— 

ção, com e x c e ç ã o  do par 25-20°C ( E x p e r i m e n t o  -4).

Os e f e i t o s  de t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  em c i c l o s  de 

12-12 ho r a s  d u r a n t e  os p e r T o d o s  de pré e p Õ s - i n d u ç ã o  estão 

i n d i c a d o s  na T a b e l a  15. Os p a r e s  a l t e r n a n t e s  25-5°C (Expe-
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T A B E L A  14 - E f e i t o  de a l t e r n â n c i a  de t e m p e r a t u r a s  _em c i 
' clos de 8-16 horas, d u r a n t e  a p r e - i n d u ç a o  e a 

p õ s -i n du çã o,  na g e r m i n a ç a o  de e s p o r o s  d e Cyathea 

delgadii, que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de ]_ m i n u t o  
de luz v e r m e l h a  apÕs a pr é- in d u ç ã o .  Após o trja 
tamento, os e s p o r o s  r e t o r n a r a m  ao e sc ur o e f o 
ram m a n t i d o s  no s i s t e m a  de t e m p e r a t u r a s  da p r é  
indução. Nao f o r a m  c o n s i d e r a d o s  os v a l o r e s  de 

luz c o n s t a n t e  nos c á l c u l o s  de F.
LC - Luz fluorescente branca constante 
EC - Escuro constante

fonte b: lâmpada fluorescente vermelha 

8  horas sempre a 25° C.

T r a t a m e n t 0

Germi n a çao  

va l or  a n g u l a r

C o 1 e ta 

armazenamento (dias)

1

março

154

E x p e r i m e n t o s

2  3 4 5

junho abri 1 abri 1 março

6 8  170 190 162

i-

C o n t r o l e  LC 

C o n t r o 1 e  EC

Pares de temperaturas 

alternadas em ciclos 

de 8-16 horas

46,15 41,43 53,04 46,25

0 , 0  a 0 , 0  a

49,18

0,0 a 0,95a 0,0 a

25° C - 5° C 0 , 0  a - - - -

0

25 C
0

- 1 0  C . - 0 , 0  a - ' - -

25° C - 15° C - - 0,95a - -

25° C - 20° C ■ - - - 9,88b -

25° C - 25° C ■ 10,60b 8 , 6  b 10,29b 11,90b 10,60b

25° C - 30° C - 0 , 0  a - - -

25° C - 35° C - 0 , 0  a - - -

25° C - 40° C - - - - 0 , 0  a

2.5 °C - 45°C - - - - 0 , 0  a

je 5% ( T u k ey) 1,84 1,45 2,89 3,65 1,84
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r i m e n t o  1), 2 5- 1Ó°C ( E x p e r i m e n t o  2), 25-35°C (E xp e r i m e n t o  

2), 25-40°C ( E x p e r i m e n t o  5) e 25-45°C ( E x p e r i m e n t o  5) i n i 

b i r a m  o - ef ei to  do t r a t a m e n t o  de luz vermelha, de 1 m i n u t o  

de duração, f o r n e c i d o s  após o p e r í o d o  de pré -in du çã o.  H o u 

ve p e q u e n a  r e s p o s t a  de ge rm inação, pa ra  e s p o r o s  t r a t a d o s  

com os p a r e s  25-15°C e 25-30°C, e m bo ra  não s i g n i f i c a t i v a  

estati sti camente.

Na T a b e l a  16 estão r e p r e s e n t a d o s  os r e s u l t a d o s  de 

t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  em ci cl os  de 16-8 horas, f o r n e c i 

das d u r a n t e  os p e r í o d o s  de pré e põs-i ndução. Observa-se que 

os p a re s 25-5°C ( E x p e r i m e n t o  1), 25-10°C (E x p e r i m e n t o  2) , 

25-30°C ( E x p e r i m e n t o  2), 25-35°C ( E x p e r i m e n t o  2), 25-40°C 

( E x p e r i m e n t o  5) e 25-45°C ( E x p e r i m e n t o  5) i n i b e m o e fe ito  

do t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, f o r n e 

cido apÕs o p e r í o d o  de. pr é- in d u ç ã o .  Os pa r es  25-15°C (Expe 

r i m e n t o  3) e 25-20°C ( E x p e r i m e n t o  4), a p r e s e n t a r a m  e fe it o 

s e m e l h a n t e  ao c o n t r o l e  a 25°C.

O b s e r v a - s e  que q u a n t o  m e n o r  o tempo de e x p o s i ç ã o  ã 

t e m p e r a t u r a  alternada, na fa ixa  c o m p r e e n d i d a  entre 1 0  a 

20°C, ma i o r  a r e s p o s t a  de germinação. T e m p e r a t u r a  baixa(5°C) 

e temperaturas alt as  (30°C ou acima), c a u s a m  i n i b i ç õ e s  do 

e fe it o da luz vermelha, que não p o d e m  s e r . a n u i a d a s  m e s m o  

qu a n d o  se a u m e n t a  o p e r í o d o  a l t e r n a n t e  a 25°C, n u m . ciclo 

de 24 horas.

- ' P r é - E m b e b i ç ã o  em Vap or  de Á g u a  d u r an te

uma se man a

E s p o r o s  f o r a m  s u b m e t i d o s  a p r é - e m b e b i ç ã o  em vapor 

de ãgua  d u r a n t e  uma s em a na  pa ra  se v e r i f i c a r  se h a v i a  aee-
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T A B E L A  15 - E f e i t o  de a l t e r n â n c i a  de t e m p e r a t u r a s  em_ c i 
' clos de 1 2 - 1 2  horas, d u r a n t e  a p r i - i n d u ç ã o  e a 

põ s -i nd u ç ão , na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cya

thea de lg ad ii, que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o _  de Jl  

m i n u t o  de luz v e r m e l h a  apÕs a p r e - i n d u ç ã o . A p o s  
o tratamen to , os e s p o r o s  . r e t o r n a r a m  ao e sc ur o 
e f o r a m  m a n t i d o s  no s i s t e m a  de t e m p e r a t u r a s  da 
pr e-i nd u ç ão . Não f o r a m " c o n s i d e r a d o s  os v a l o r e s  
de luz c o n s t a n t e  nos c á l c u l o s  de F.
LC - Luz fluorescente branca constante 

EC - Escuro constante
fonte b: lâmpada fluorescente vermelha

■ ■ 12 horas sempre a 25° C.

T r a t a m e n t o
Germi na ç ão  

V a l o r a n g u l a r

C o l e t a  

armazenamento (dias)

1

março

154

E

2

junho

6 8

x o e r 

3

ab ri 1 

170

i m e n t o 

4

abri 1 

190

s

5

março

162

C o n t r o l e  LC 46,15 41,43 53,04 46,25 49,18

C o n t r o l e  E C ■

Pares de temperaturas 

alternadas em ciclos 

de 1 2 - 1 2  horas

0 , 0  a 0 , 0  a 0 , 0  a 0,95a 0 , 0  a

25° C - 5° C 0 , 0  a - ' - - -

25° C - 10° C - 0 , 0  i a -

25° C - 15° C - 3,26a

25° C - 20° C . - 15,37b -

25° C - 25° C . 10,60b 8,60b 10,29b 11,90b 10,60b

25° C - 30° C - 1,91a - - -

25° C - 35° C ' - 0 , 0  a - - -

25° C - 40° C - - - - 0 , 0  a

25° C - 45° C - - 0 , 0  a

DMSro//(Tukey) 1 ,84 2,55 3,7 4,05 1 ,84
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TABELA^ 16 - E f e i t o  de a l t e r n â n c i a  de t e m p e r a t u r a s  em ciclos 
de 16-8 horas, d u r a n t e  a p r é - i n d u ç a o  e a pos- 
indução, na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea 

delgad-ii3 que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  de 1 m i n u t o  
de luz v e r m e l h a  após a pr é- in d u ç ã o .  A p ós  o tra_ 
tamento, os e s p o r o s  r e t o r n a r a m  ao e s c u r o  e f o 
ram m a n t i d o s  no s i s t e m a  de t e m p e r a t u r a s  da p r e  
indução. Não f o r a m  c o n s i d e r a d o s  os v a l o r e s  de 

luz c o n s t a n t e  nos c á l c u l o s  de F.
LC - Luz fluorescente branca constante 

EC - Escuro constante
fonte b: lâmpada fluorescente vermelha ■

16 noras sempre a 25° C.

T r a t a m e n t o s
Germi na ç ao  

V a lo r a n g u l a r

C o 1 e ta

1

março

2

junho

E x p e r 

3

abri 1

i m e n t 

4

abri 1

( ) s

5

março

armazenamento (dias) 154 6 8 170 190 162

C o n t r o l e  LC 46,15 41,43 53,04 46,25 49,18

C o n t r o 1 e  EC 0 , 0  a 0 , 0  'a 0 , 0  a 0,95 a 0 , 0  a

Pares de temperaturas 

alternadas em ciclos 

de 16-8 horas 

25° C - 5° C 0 , 0  a

25° C - 10°C - 0,95a - - -

25° C - 15°C - - ‘ 8,34b - -

25° C -20° C - - .. 9,87b -

25° C - 25° C 10,60b 8,60b 10,29b 11,90b 10,60b

25° C -30° C - 1,91a - ' - -

25° C -35° C - 0 , 0  a - - -

25° C -40° C - - - - 0 , 0  a

25° C -45° c • - - - - 0 , 0  a

DMS5%
(Tu key) 1,84 3,21 2,45 6,19 1,84
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l e ra çã o  do p r o c e s s o  de g e r m i n a ç ã o  ou se o p e r í o d o  de pré- 

ind u ç ão  seria alterado.

Na F i g u r a  17 es tão r e p r e s e n t a d a s  as c u rv as  de germj_ 

n a çã o  pa ra  e s p o r o s  secos (não p r é - e m b e b i d o s  em vapor de água) 

e para  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  em vapor  de ãgua por uma semja 

na. Em ambas  as curvas, a g e r m i n a ç ã o  teve início no tercej 

ro dia, mas os v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  nos dias 3 e 4 f o r a m  

e s t a t i s t i c a m e n t e  m a i o r e s  para  os e s p o r o s  pré-embebidos em 

vap or  de agua. Nos d e m a i s  dias, os . v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  

f o r a m  semelhantes.

A F i g u r a  18 m o s t r a  os r e s u l t a d o s  de um e x p e r i m e n t o  

onde e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  em vapor  de ãgua  r e c e b e r a m  t r a 

t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de 1 m i n u t o  de d u r a ç ã o  após 12, 24, 36 

e 48 ho r a s  de e m b e b i ç ã o  no escuro. A fonte l u m i n o s a  u t i l i 

zada foi a l â m p a d a  g r o - l u x  a s s o c i a d a  ao f i l t r o  de pape l os 

lofane v e r m e l h o  (fonte c). Es ta  é a fonte l u m i n o s a  que in- 

duz m a i o r e s  taxas de g e r m i n a ç ã o  em t r a t a m e n t o s  c u r t o s . C o m o  

controle, os m e s m o s  t r a t a m e n t o s  f o r a m  f e i t o s  em e s p o r o s  se" 

cos. A F i g u r a  18A c o m p a r a  os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  para  e s p o 

ros secos com os o b t i d o s  p a ra  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s .  O b s e r 

va-se que e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  a p r e s e n t a m  v a l o r e s  de g e r 

m i n a ç ã o  m a i o r e s  que os e s p o r o s  secos, q u an do  os t r a t a m e n 

tos l u m i n o s o s  f o r a m  a p l i c a d o s  após 12 e 24 h o ra s de embebj" 

ção no escuro. A pÕ s  36 horas, as r e s p o s t a s  c o n t i n u a m  m a i o 

res para  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  i g u a l a n d o - s e  aos e s p o r o s  s e  

cos após 48 h o ra s de e m b e b i ç ã o  no escuro. 0 período de pre-in- 

duç ã o  p ar e c e  ser r e d u z i d o  para  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s .  A l e m  

disso, e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  p a r e c e m  a l c a n ç a r  v a l o r e s  de 

g e r m i n a ç ã o  mai s alt os  que e s p o r o s  secos. A F i g u r a  18B c o m 

pa r a  e f e it o dos t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  ap e n a s  para  e s p or os



-87-

F I G U R A  17
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DIAS DE GERMINAÇÃO

O-esporos embebidos em vapor de- água 

©- esporos secos

FIGURA 17 - Efeito da pre-embebiçao de esporos em vapor de agua, . na 
germinação de Cyathea delgadii, a 25° C. "
Teste t a 95% foi significativo para os dias 3 e 4



FIGURA 18 - Tratamentos luminosos de 1 minuto de duração, aplicados 
após 12, 24,_36 e 48 horas de embebição no escuro.
A - Comparaçao entre tratamentos luminosos aplicados a 

esporos pré-embebidos em vapor de ãgua e esporos s" 
cos de Cyathea delgadt-i.

B - Tratamentos luminosos aplicados a esporos pré-embe

bi dos.
C - Tratamentos luminosos aplicados a esporos secos.
Fonte c: lâmpada fluorescente gro-lux associada a fil

tro de papel celofane vermelho
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F I G U R A  18
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p r é - e m b e b i  dos è a F i g u r a  18C - ap e n a s  para  e s p o r o s  secos. Pa 

ra e s p o r o s  ■ p r é - e m b e b i d o s ,  a m a i o r  r e s p o s t a  de g e r m i n a ç ã o  

foi o b t i d a  após 24 h or as  de e m b e b i ç ã o  no es cu ro  e pa ra  e s 

po r o s  secos após 48 horas.

Na F i g u r a  19 estão  r e p r e s e n t a d o s  r e s u l t a d o s  de um 

e x p e r i m e n t o  onde e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  em vap or  de ãgua  n ^  

c e b e r a m  t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de um m i n u t o  de d u r a ç ã o  apos 

24, 48, -7 2' e 96 hor as  de e m b e b i ç ã o  no escuro. Os mesmos trji 

t a m e n t o s  f o r a m  r e a l i z a d o s  para^ e s p o r o s  secos. A Figura 19A 

c o m p a r a  r e s p o s t a s  - de e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  com e s p o r o s  s e 

cos. C o n f i r m a n d o  os r e s u l t a d o s  o b t i d o s  na f i g u r a  1 8 , o b s e r - , 

va-se que as m a i o r e s  p r o m o ç õ e s  de g e r m i n a ç ã o  f o r a m  o b t i d a s  

par a e s p o r o s  p r é - e m b e b i  dos que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  luminç) 

so apos 24 h o ra s de e m b e b i ç ã o  no es cu ro  e para  e s p o r o s  s e 

cos que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  após 48 h o ra s de 

e m b e b i ç ã o  no escuro. Os v a l o r e s  -de germinação. f o r a m  e s t a 

t i s t i c a m e n t e  iguais  par a e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  e e s po ro s 

secos, apos 48 h o ra s de e m b e b i ç ã o  no escuro. Apos  72 e 96 

h o ra s de e m b e b i ç ã o  no escuro, hou ve  r e d u ç ã o  da germinação, 

tant o pa ra  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  qu a n t o  par a e s p o r o s  secos. 

Ent re ta nt o,  a d i m i n u i ç ã o  na r e s p o s t a  de germinação, foi e_s_ 

tati sti c a me nt e mai or pa ra  e s p o r o s  p r é - e m b e b i  dos . A F i g u r a  

19B m o s t r a  o ef ei to  dos t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  em e s po ro s 

p r é - e m b e b i d o s ,  m o s t r a n d o  que a r e s p o s t a  de g e r m i n a ç ã o  pa ra  

e s p o r o s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  após 24 h o r a s  de 

e m b e b i ç ã o  no es cur o foi m a i o r  do que apos 48, 72 e 96 h o 

ras, sendo que a d i m i n u i ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  foi gradual. A 

F i g u r a  19C c o m p a r a  o e f ei to  de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  para  

e s p o r o s  secos, c o n f i r m a n d o  o que já h a v i a  sido d e m o n s t r a d o  

an te ri o r m e n t e ,  ou seja, que o m e l h o r  p e r í o d o  de p r e - i n d u  —



FIGURA 19 - Tratamentos luminosos de 1 minuto de duraçao, aplicados 
após 24, 48,_72 e 96 horas de embebição no escuro.
A - Comparaçao entre tratamentos luminosos aplicados a 

esporos pré-embebidos em vapor de ãgua e esporos se_" 
cos de Cyathea delgadii.

B -Tratamentos luminosos aplicados a esporos pré-embe
bi dos.

C - Tratamentos luminosos aplicados a esporos secos.
Fonte c: lâmpada fluorescente gro-lux associada a fil- 

' tro de papel celofane vermelho
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FIGURA 19
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ção, são as 48 hor as  de e m b e b i ç ã o  no escuro.

A F i g u r a  20 r e p r e s e n t a  os r e s u l t a d o s  de um e x p e r i 

m e n t o  onde se c o m p a r o u  o e f ei to  de t r a t a m e n t o s  ú n i c o s  de 

luz ve rm el h a , ,  de 1 m i n u t o  de duração, com t r a t a m e n t o s  d i á 

rios de luz v e r m e l h a  de 1 m i n u t o  de duração, apos 24 hor as  

de e m b e b i ç ã o  no escuro, par a e s p o r o s  secos e e s p o r o s  pré- 

embebidos. Na F i g u r a  20A, c o m p a r a m - s e  r e s u l t a d o s  de e s p o 

ros p r é - e m b e b i d o s  com r e s u l t a d o s  de e s p o r o s  secos. A b a r r a  

a m o s t r a  os r e s u l t a d o s  do ef ei to  de t r a t a m e n t o  ún i c o  par a 

e s p o r o s  p r é - e m b e b i  dos e p a ra  e s p o r o s  secos. A germinação’ .foi 

m u i t o  m a io r par a e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s ,  c o n f i r m a n d o  os r e 

s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  nas f i g u r a s  18 e 19. Na ba r r a  b", e s 

tão os r e s u l t a d o s  pa ra  e s p o r o s  p r é - e m b e b i  dos e e s p o r o s  s e 

cos, que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  diãrios, i n t e r c a 

lados por p e r í o d o s  de 24 h o ra s de escuro. T a m b é m  nes se  c a 

so, e s p o r o s  p r e - e m b e b i d o s  a t i n g e m  g e r m i n a ç ã o  e s t a t i s t i c a— 

m en t e  m a i o r  que e s p o r o s  secos, mas m e n o r  que a do c o n t r o l e  

sob luz constante. A F i g u r a  20B c o m p a r a  os r e s u l t a d o s  de 

t r a t a m e n t o s  ú n i c o s  (barra a_) ou d i ã r i o s  (barra b_) par a e s 

p o ro s secos, v e r i f i c a n d o - s e  que t r a t a m e n t o s  d i ã r i o s  ca u s a m  

uma grande  p r o m o ç ã o  da germinação, mas que não a t i n g e os 

v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  sob luz contTnua. Na F i g u r a  20C e n 

c o n t r a m - s e  - os r e s u l t a d o s  de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  ún i c o s  

(barra aj ou d i ã r i o s  (barra t>) p a ra  e s p o r o s  p ré-embebi dos em 

va p o r  de agua. O b s e r v a - s e  que t r a t a m e n t o s  d i ã r i o s  c a u s a m  

p r o m o ç ã o  - de germina çã o,  que não a t i n g e  os v a l o r e s  de luz 

contTnua, como m o s t r a  a F i g u r a  20A.

Nos e x p e r i m e n t o s  da F i g u r a  21 e s p o r o s  secos e e s p o 

ros p r é - e m b e b i d o s  r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  ú n i c o s  , 

de 1 m i n u t o  de duração, após 24 e 48 h o r a s  de pré-indução e



FIGURA 20 - Tratamentos luminosos de 1 minuto de duraçao, Cínicos e 
diários, aplicados apÕs 24 horas de embebição no escuro. 
A - Comparação entre tratamentos luminosos para esporos 

pri-embebidos em vapor de água e esporos secos de 
Cyathea delgaãii.

B - Tratamentos luminosos aplicados a esporos secos.
, C - Tratamentos luminosos aplicados a esporos pre-embe-

bidos._
Fonte c: lâmpada fluorescente gro-lux associada a fil

tro de papel celofane vermelho
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t r a t a m e n t . o s  diários, com início apÕs 48 ho r as  de e m b e b i ç ã o  

no escuro. A F i g u r a  21A c o m p a r a  os e f e i t o s  de t r a t a m e n t o s  

l u m i n o s o s  ú n i c o s  ou d i á r i o s  a p l i c a d o s  a e s p o r o s  secos ou 

e s p o r o s  p r ê - e m b e b i  dos. Pa ra  e s p o r o s  secos (barras a",ç) , o 

t r a t a m e n t o  - l u m i n o s o  ú n i c o  e m a i s  e f i c i e n t e’ em p r o m o v e r  a 

g e r m i n a ç ã o  q u a n d o  a p l i c a d o  apÕs - 48 h o ras  de e m b e b i ç ã o  no 

escuro, como foi o b s e r v a d o  nas f i g u r a s  18 e 19. P a r a  e s p o 

ros -embebidos (barras j), d) o t r a t a m e n t o  ú n i c o  e ma is  e f i 

ci en te  após 24 h o ra s de e m b e b i ç ã o  no escuro. Ne s s e  e x p e r i 

mento, o t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  a p l i c a d o  apÕs 48 h o r a s  de e m 

bebição- no escuro, a e s p o r o s  p r ê - e m b e b i d o s ,  c a u s o u  r e s p o s 

ta m e n o r  do que a de e s p o r o s  secos (barras _c, d). 0 e f ei to  

do t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  a p l i c a d o  apÕs 24 h o r a s  de e m b e b i ç ã o  

no escuro, p ar a  e s p o r o s  p r ê - e m b e b i d o s  e c o n f i r m a d o  nas f i 

gura s 18 e 19. As b a r r a s  _e (esporos secos) e f ( esporos pré- 

emb eb id os ) r e p r e s e n t a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  diários, com 

in ício após 48 hor as  de e m b e b i ç ã o  no escuro.- N e ss e c a so ,o b 

se rv a - s e  que a maior- p r o m o ç ã o  .ocorreu . par a esporos. secos . 

As f i g u r a s  21B e 21C, c o m p a r a m  o ef ei to  dos t r a t a m e n t o s  1 jj 

m i n o s o s  par a e s p o r o s  secos (21B) e p a r a  e s p o r o s  p r é - e m b e b i _  

dos (21C) , t o r n a n d o  mai s e v i d e n t e s  os r e s u l t a d o s  a p r e s e n t j i  

dos na f i g u r a  21A. ■

Na F i g u r a  22 estão  os r e s u l t a d o s  de t r a t a m e n t o s  l u 

m i n o s o s  de longa  d u r a ç ã o  (8 horas) f o r n e c i d o s  apÕs 24 ou 

48 hor as  de e m b e b i ç ã o  . no es cu ro  para  e s p o r o s  secos e e s p o 

ros pr é- em b e b i d o s .  A F i g u r a  . 22A c o m p a r a  os e f e i t o s  de t r a 

t a m e n t o s  l u m i n o s o s  a p l i c a d o s  a e s p o r o s  secos e esporos pré- 

embebidos. Na b a r r a  a", o t r a t a m e n t o  foi a p l i c a d o  apÕs 24 

hor as  de e m b e b i ç ã o  no escuro. A m a i o r  p r o m o ç ã o  da g e r m i n a 

ção o c o r r e u  par a e s p o r o s  p r ê - e m b e b i  dos, sendo que a respos"



FIGURA .21 - Tratamentos luminosos de 1 minuto de duraçao, únicos, 
aplicados após 24 ou 48 horas de embebiçao no escuro; 
diários, aplicados após 48 horas de embebiçao no escju 
ro.
A - - Comparação entre tratamentos luminosos para espo

ros pré-embebidos em vapor de água e esporos se
cos de Cyathea ã elg adH  

B -.Tratamentos luminosos aplicados a esporos secos.
C - Tratamentos luminosos aplicados a esporos pre-em- 

bebidos.
Fonte c: lâmpada fluorescente gro-lux associada a fij 

tro de celofane vermelho
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ta de g e r m i n a f a o  o b t i d a  apos esse t r a t a m e n t o  foi e s t a t i s t 2

c a me n t e igual a do c o n t r o l e  (esporos p r e - e m b e b i d o s  sob luz 

\

v e r m e l h a  constante). H o u v e  p r o m o ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  de e s p o 

ros secos, mas., esta foi m e n o r  do que a de e s p o r o s  e m b e b i 

dos em v a po r de ãgua. Na b a r r a  b>, os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  

f o r a m  a p l i c a d o s  após 48 h o r a s  de e m b e b i ç ã o  no escuro. A 

m a i o r  p r o m o ç ã o  da germinação, ain da  o c o r r e u  para  esporos pré- 

embebidos, mas -houve, um a u m e n t o  da r e s p o s t a  de germinação, 

pa r a  e s p o r o s  secos. A F i g u r a  2.2 B m o s t r a  o e f ei to  dos tratji 

m e n t o s  l u m i n o s o s  em e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s .  A p r o m o ç ã o  da 

g e r m i n a ç a o  foi igual .a~ido c o n t r o l e  de luz c o n t i n u a  qu and o 

os t r a t a m e n t o s  f or a m  a p l i c a d o s  apos 24 ou 48 h o r a s  de pre- 

embebição, Na F i g ü r a  22C estã o os r e s u l t a d o s  dos t r a t a m e n 

tos l u m i n o s o s  f o r n e c i d o s  a e s p o r o s  secos. A m a i o r  p r o m o ç ã o  

o c o r r e u  q u a n d o  o t r a t a m e n t o  foi a p l i c a d o  apos 48 h o ras  de 

e m b e b i ç ã o  no ‘escuro, mas a r e s p o s t a  de g e r m i n a ç ã o  não ati£ 

giu o v a lo r e n c o n t r a d o  para  o c o n t r o l e  de luz contínua.

Os r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  nas f i g u r a s  20, 21 e 22 

c o n f i r m a m  as o b s e r v a ç õ e s  de que a pr e-emb.eb i ç ão não sO ace 

lera o p e r í o d o  de pr é- in d u ç ã o,  como t a m b é m  a u m e n t a  a fo-

t o s s e n s i b i  1 i dade dos esporos. R e s p o s t a s  de g e r m i n a ç ã o  semfi 

j 4 /
l h an te s  as do c o n t r o l e  sob luz c o n t i n u a  f o r a m  o b t i d a s  so-

A
m e nt e pa ra  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  

l u m i n o s o s  de 8 ho r a s  de duração, após 24 ou 48 ho r as  de em 

b e b i ç ã o  no escuro. E s p o r o s  p r é - e m b e b i  dos que p a s s a r a m  a 

r e c e b e r  t r a t a m e n t o s  d i ã r i o s  de 1 m i n u t o  de luz vermelha apos 

48 h o ra s de e m b e b i ç ã o  no escuro, p a r e c e m  s o fr er  uma d i m i 

n u i ç ã o  em sua fo t o s s e n s i b i l i d a d e  cujo "máximo" parece oco_r 

rer após 24 h o r a s  de e m b e b i ç ã o  no escuro.



FIGURA 22 - Tratamentos luminosos de 8 horas de duração, aplicados 
apOs 24 ou 48 horas de embebição no escuro.

A - Comparaçao entre tratamentos luminosos para espo
ros pré-embebidos em vapor de água e esporos secos 
de Cyathea delgadli.

B - Tratamentos luminosos aplicados a esporos pre-embe" 
bidos.

C - Tratamentos luminosos aplicados a esporos secos.
Fonte c: lâmpada fluorescente gro-lux associada a fil

tro de papel celofane vermelho
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3. P R E - E M B E B I Ç Ã O  EM S O L U Ç Ã O  O S M O T I C A  DE

P O L I E T I L E N O G L I C O L  '

A p r é - e m b e b i ç ã o  em s o lu çã o o s m õ t i c a  de p o l i e t i l e n o -  

glico l (PEG) 6.000, na c o n c e n t r a ç ã o  de 2 8 8 g / l i t r o  (o que 

f o r n e c e  um p o t e n c i a l  o s m õ t i c o  de -11 ,o bars, a 15°C) foi 

r e a l i z a d a  com o o b j e t i v o  de se v e r i f i c a r  se esse t r a t a m e n 

to a c e l e r a  a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea delg adii.Po r  

tanto, n e s t e s  ex p e r i m e n t os , as c o n t a g e n s  de g e r m i n a ç ã o  f o 

ram f e i t a s  so me n t e  ate o 79 - dia, jã que, - em geral, a e s t a 

b i l i z a ç ã o  o co rr e ness e período.

A F i g u r a  23 r e p r e s e n t a  as curvas- de g e r m i n a ç ã o  par a 

esporos' p r e - e m b e b i  dos por 7, 14, 21 e 28 dias em s o l u ç ã o  de 

P EG  e- que a s eg ui r f o r a m  t r a n s f e r i ' d o s 1 p a r a  s o l u ç ã o  nutri tj 

va sob luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  c o n s t a n t e  e t e m p e r a t u r a  de 

25°C. E s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  em s o l uç ão  de - PEG, d u r a n t e  uma 

semana, a p r e s e n t a r a m  os m a i o r e s  v a l o r e s  de ger minação, do 

t e r c e i r o  ao sexto dia, e m  . c o m p a r a ç ã o  ao c o n t r o l e  (ésporo's 

não p r é - e m b e b i d o s ) .  No s ét im o dia, a g e r m i n a ç ã o  foi m e n o r  

do que a do c o n t r o l e  e no sexto d i a ,  - os v a l o r e s  f o r a m  seme 

l h a n t e s  e s t a t i s t i c a m e n t e .  Â m e d i d a  que se a u m e n t o u  o pe r í o  

do de p r é - e m b e b i ç ã o  em s o lu çã o de PEG, hou ve  uma in ib iç ão  

da ge rm inação, e m b o r a  nos p r i m e i r o s  d i a s  de embebição, ' o 

p r o c e s s o  tenh a sido acelerado. E s p o r o s  p r é - e m b e b i  dos duraji 

te 28 dias em s o l u ç ão  de PEG, a p r e s e n t a r a m  os m a i o r e s  valo" 

res de germinação, no s e g u n d o  dia de contagem, mas t a m b é m  

•■os mai s baixos, no qu in to  dia, qu a n d o  a g e r m i n a ç ã o  jã ha- 

■ vi-a' e s tabi 1 i zado , após esse tratamento.

A p r é - e m b e b i ç ã o  em s o l uç ão  de p o l i e t i 1 e n o g l i c o 1 , por 

um p e r í o d o  de uma s em an a a c e l e r a  e s i n c r o n i z a  a g e r m i n a ç ã o



FIGURA 23 - Germinaçao sob luz fluorescente branca constante, a 25 C, 
para esporos de Cyathea delgadii, pri-embebidos em solju 
çao osmotica de polietilenoglicoU
PEG 6.000 foi usado na concentraçao de 288g/litro; “11,0 
bars a 15° C, por 7, 14, 21 ou 28 dias.
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de e s p o r o s  de Cyathea delgadii, mas c a usa  uma i n i b i ç ã o  da 

p o r c e n t a g e m  final de ge r m i n a b i 1 i d a d e .  P e r í o d o s  mai s proloji 

gados  de p r é - e m b e b i ç ã o  em s o l u ç ã o  de p o l i e t i 1 e n o g l i c o 1 ,  e m  

bo ra  t a m b é m  s i n c r o n i z e m  o processo, p a r e c e m  c a u s a r  da n o s  ' 

aos esporos, vis to  que c a u s a m  r e d u ç ã o  nas p o r c e n t a g e n s  f i 

nai s de ger minação, al ém  - de o c o r r e r  gr and e i n c i d ê n c i a  de 

fu n g o s  n es se  material. '

4. E F E I T O  DE 3-4. D l C L O R O F E N I L D I M E T I  LUREI  A

0 D C M U  foi us a d o  com o o b j e t i v o  de v e r i f i c a r  se a 

f o t o s s í n t e s e  i n f l u e n c i a  a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea  

de IgadU.

A T a b e l a  17 m o s t r a  os r e s u l t a d o s  de um e x p e r i m e n t o

onde o ef ei to  de D C M U  nas c o n c e n t r a ç o e s’ 10 M3 14  M e

- 5 . . - ’
10 M foi t e s t a d o  sobre a g e r m i n a ç a o  de e s p o r o s  de Cyathea

delgadii. D C M U  na c o n c e n t r a ç a o  de 10 M  i ni bi u c o m p l e t a m e j n

te a g e r m i n a ç ã o  de esporos, sob luz contínua. C o n c e n t r a ç ã o

-4 . . . . _ . . . . . . .
de 10 M ca u s o u  i n i b i ç ã o  p a r c i a l  e nao l o u v e  inibição q u a n 

do se u t i l i z o u  a c o n c e n t r a ç a o  de 10 1̂, s e n d o  que os game- 

t o f i t o s  se a p r e s e n t a r a m  s e m e l h a n t e s  aos do c o n t r o l e , o u  s e 

ja, a cé l u l a  p r o t o n e m a l  a p r e s e n t o u  cl oro.pl astos  .

5. PESO  SECO E PES O F R E S C O

A T a b e l a  18 m o s t r a  os p e s o s  f r e s c o s  e secos de espQ  

ros secos (dia zero) de Cyathea delgadi- L e após 7 e 14 

dias de germinação. A a m o s t r a  inicial c o n t i n h a  50 mg de es" 

poros. Não h o uv e a l t e r a ç ã o  no pes o f r e s c o  entre os dias ze
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T A B E L A  17 - E f e i t o  de DCMU, na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de 

Cyathea delgadii sob luz f l u o r e s c e n t e  b r a n 

ca constante, a 25° C

Germi n a ção  

Va l o r  a n g u l a r

C o n t r o l e 54, 91 c

D C M U  1 0 " 5 M 51,67 C

D C M U  1 0 " 4 M 18, 63 b

D C M U  10 “3M 0 , 0 a

D M S rc£ (Tu key) 
0 /

5, 54
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T A B E L A  18 - P es o  fr e s c o  e pes o seco de e s p o r o s  secos (dia

. zero) de Cyathea ãelgad- ii e após 7 e 14 dias

de g e r m i n a ç ã o  sob luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  coji 

tTnua, a 25°C.

Di as de 
germi na ç a o

Pes o f re sc o 

mg

Pe so  seco 

mg

0 50 ,0 a 47,23  a

7 ' 49,0 a 28,3 7 b

14 61 ,96b 30, 32 b

D M S 5% (Tukey) 5, 06 4 , 03
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ro e se te, mas h ou ve  uma g ra nde  d i m i n u i ç ã o  no peso seco, 

nes te  perTodo. Hou ve  a u m e n t o  de peso' f r e s c o  entre o sé timo 

e o de c i m o  q u a r t o  dia, p e r T o d o  em que gr and e pa rte  dos e s 

p o ro s g e r m i n a r a m  e que tem in Tcio o d e s e n v o l v i m e n t o  do 

gametõfito. Não ho uv e  d i f e r e n ç a  entre os p e s o s  secos de ma 

terial com 7 dias e com 14 dias. .

6. E X T R A Ç Ü E S  E D O S A G E N S

F o r a m  fe i t a s  e x t r a ç õ e s  e d o s a g e n s  de l i p T d i o s  l i 

vres, clorofila, p r o t e T n a s  solúveis, a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  tjD 

tais, a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  e a m id o p a r a  e s p o r o s  s e c o s ( d i a  ze  

ro) e após 7 e 14 dias de e m b e b i ç ã o  para  a germinação sob 

luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  constante, a 25°C.

- L i p T d i o s

A F i g u r a  24 r e p r e s e n t a  o c o n t e ú d o  de l i p T d i o s  l i 

vres para  e s p o r o s  secos (dia zero) e apos 7 e 14 dias de 

germinação. A o r d e n a d a  da e s q u e r d a  r e p r e s e n t a  os v a l o r e s  

de d o s a g e n s  em mg/100 mg de e s p o r o s  ( peso ..i ni ci al) ; a da 

d i r e i t a  r e p r e s e n t a  a g e r m i n a ç ã o  em valo r a n g u l a r  e a abs- 

cissa, os dias de germinação. A p r o x i m a d a m e n t e  m e t a d e  dos 

l i p T d i o s  l ivr es  foi c o n s u m i d a  d u r a n t e  os p r i m e i r o s  7 dias 

de germinação. Os v a l o r e s  o b t i d o s  p a ra  os dias 7 e 14 f o 

ram iguais e s t a t i s t i c a m e n t e .

A T a b e l a ' 19 m o s t r a  a r e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de 1ipT 

dio e p e so s  f r e s c o  e seco (Tabela 18) par a e s p o r o s  secos , 

e apos 7 e 14 dias de germinação. O b s e r v a - s e  que o c o n t e ú -
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F I G U R A  24

DIAS DE GERMINAÇÃO

9 - germinação 

O - lipídio

FIGURA 24 - Conteúdo de lipídios livres em esporos secos (dia zero) 
de Cyathea delgadii e após 7 e 14 dias de germinação 
sob luz fluorescente branca constante, a 25° C.

GE
RM

IN
AÇ

ÃO
 

(V
AL

OR
 

AN
G

U
LA

R
)



-1 0 4-

T A B E L A  19 - R e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de l i pí di o e pe sos  

fr e s c o  e seco (dados da t a b e l a  18) em e s 

po r o s  secos de Cyathea delgaãii e após 7 

e 14 dias de g e r m i n a ç ã o  sob luz f l ú o r e s  — 

cente b r a n c a  contínua, a 25° C 

PF - peso fresco .

PS - peso seco

Di. as d e  mg lipídio/mg PF mg lipTdió/mg PS.
germi na ç a o

0 0 ,43 0,46

7 0,28 0,48

14 0,14 0 ,30
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do de l i p í d i o  d i m i n u i u  d u r a n t e  os 14 dias, em r e l a ç ã o  ao 

peso fresco. M a n t e v e - s e  c o n s t a n t e  do dia 0 ao dia 7, em r£ 

lação ao peso seco e d i m i n u i u  no dia 14.

0 e s p e c t r o  de t r a n s m i s s ã o  de luz do óleo b r u t o  de 

e s p o r o s  secos, na fa i x a  da luz v i s T v e l  (400 a 800 nm) foi 

f ei to (Figura 25) e c o m p a r a d o  ao e s p e c t r o  de t r a n s m i s s ã o  

do óleo b r u t o  de s e m e n t e s  de a l g o d ã o  (Gossypium  hírsutum ) 

(Figura 26) com o o b j e t i v o  de se v e r i f i c a r  se h a v i a  m u i t a  

d i f e r e n ç a  no p a d r ã o  de t r a n s m i s s ã o  de ól e o s  d i f e r e n t e s » e x -  

t r a í d o s  por m é t o d o s  sem el hantes. 0 óleo de e s p o r o s  (Figura 

25) f i l t r o u  t o t a l m e n t e  a luz azul, sendo que o c o r r e u  aumeji 

to de t r a n s m i t ã n c i a  da luz verde  e vermelha, h a v e n d o  uma 

q u e d a  a 660 nm e n o v a m e n t e  a u m e n t a n d o  a 680 nm. As p o r c e n 

t a g e n s  de tran smi  tân ci a f o r a m  b a i x a s  par a luz vermelha (mã- 

ximo em torn o de 13%) e v e r m e l h o  e x t r e m o  (mãximo em torno 

de 30%). 0 óleo b r u t o de s e m e n t e s  de a l g o d ã o ( F i g u r a  26) tam 

bé m f i l t r o u  c o m p l e t a m e n t e  a luz azul e h o uv e a u m e n t o  grada" 

ti vo da tra nsm i tãnci a ã m e d i d a  que o c o m p r i m e n t o  de onda 

aumentou. As p o r c e n t a g e n s  m ã x i m a s  de t r a n s m i t ã n c i a  o c o r r e 

ram par a v e r m e l h o  e x t r e m o  (ao r e do r de 72%).

A F i g u r a  27 é o g r á f i c o  de c r o m a t o g r a f i a  gasosa dos 

á c i d o s  g ra xo s  c o m p o n e n t e s  do ' óleo de e s p o r o s  secos de Cya

thea delgad- ii3 tend o como p a d r ã o  o temp o de r e t e n ç ã o  do 

á c id o olêíco. F o r a m  o b s e r v a d o s  9 picos. 0s c á l c u l o s  das 

p o r c e n t a g e n s  de cada áci do  p r e s e n t e  no óleo de e s p o r o s  e s 

tão na T a b e l a  20. 0 ãc i d o  ol e i c o  (46,87%) Ó o p r i n c i p a l  

con st i tu in t e,  s e g u id o  do á c id o p a l m T t i c o  (27,5%),e do ã c i 

do l i n o l é i c o  (20,71%). Á c i d o s  palmi tol ei co, esteárico, li- 

nolenico, f i c o s e n õ i c o  e b e e n i c o  o c o r r e m  em p e q u e n a s  q u a n t i _  

dad es  , alé m de um a ci do  graxo  não i d e n t i f i c a d o  pel o tempo
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F I G U R A  25

40 

35 

30 

25 

20

15 

10

5 

0-

X nm

FIGURA 25 - Espectro de transmissão de luz do óleo de esporos 
secos na faixa da luz visível (400 a 800 nm).
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26 - Espectro de , transmissão de luz do Óleo de sementes de 
algodão (Gossypium hirsutum) na faixa da luz visível 
(4Ò0 a 800 nm).



FIGURA 27 - Cromatografia gasosa dos icidos graxos componentes do 
óleo de esporos secos de Cyathea delgadii. Padrão:tem 
po de retenção do ãcido oléico.
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T A B E L A  20 - C o m p o s i ç ã o  de á c i d o s  g r a x o s de Óleo  de e s 

p or o s  secos de Cyathea delgadi- L.

P adrão: tempo de r e t e n ç ã o  do ác ido  oléico.

Pi co Aci do graxo % do Total

1 Pa 1mTti co 16:0 27,5

2 Palm i to. 1 eico 16:1 2, 2

3 E s t e a r i  co 18:0 1, 3

4 01 ei co 1 8 : 1 . 46 , 87

5 ■ L i n o l é i c o  18:2 20,71 .

6 Nao identificado 0, 89

7 L i n o l ê n i c o  18:3 t ra ços

8 Fi co se nõi  co 20:1 0, 22

9 B e i n i c o  22:0 0, 22 .
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de retenção.

- C l o r o f i l a

A F i g u r a  28 r e p r e s e n t a  os e s p e c t r o s  de a b s o r ç ã o  de 

luz (400 a 700 nm) par a a f r a ç ã o  éter (Figura 28A) e f r a 

ção a c e t o n a  80% (Figura 28B), e x t r a í d a s  de e s p o r o s  secos . 

As f i g u r a s  i n d i c a m  que não ha c l o r o f i l a  n e s s e s  esporos,pois 

não f o r a m  d e t e c t a d o s  p i cos  de a b s o r ç ã o  na f a i x a  de luz v e £  

melha.

0 pic o de a b s o r ç ã o  que o c o r r e u  na fr a ç ã o  éter pode 

ser r e s u l t a n t e  da e x t r a ç ã o  de o u t r o s  pigmentos, como caro- 

tenõides, que são r e m o v i d o s  j u n t a m e n t e  com l i p í d i o s  livres.

Na F i g u r a  29 estão r e p r e s e n t a d o s  os v a l o r e s  de c l o 

r o f i l a  pa ra  e s p o r o s  secos e apos 7 e 14 dias de germinação. 

A o r d e n a d a  da e s q u e r d a  r e p r e s e n t a  os v a l o r e s  de c l o r o f i l a  

em m g / 1 0 0  mg de e s p o r o s  (peso inicial). Apó s 7 dias de gej2 

minação, o c o n t e ú d o  de c l o r o f i l a  foi de 301 j j g / 1 0 0  mg de 

e s p o r o s  e apos 14 dias, foi de 1,65 m g / 1 0 0  mg . de esporos. 

O b s e r v a - s e  um grand e a u m e n t o  no c o n t e ú d o  de clorofila, e n 

tre os dias 7 e 14. N e s s a  fase, a m a i o r  pa r te  dos e s po ro s 

jã g e r m i n o u  e o c o rr e d e s e n v o l v i m e n t o  dos g a m e t o f i t o s  j o 

vens.

A T a b e l a  21 m o s t r a  que o c o n t e ú d o  de c l o r o f i l a  a u 

m e n t a  no d e c o r r e r  da g e r m i n a ç ã o  tant o em r e l a ç ã o  ao peso 

fr e s c o  como ao peso seco. 0 a u m e n t o  foi p r o p o r c i o n a l m e n t e  

m a i o r  em r e l a ç ã o  ao pes o seco.
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FIGURA 28 - Espectros de absorçao de luz de extratos de esporos 
secos de Cyathea delgadi—i.

A - Fração éter dietTlico 
B - Fraçao acetona 80%
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gadii e após 7 e 14 dias de germinaçao sob luz flúores 
cente branca constante, a 25° C.
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T A B E L A  21 - R e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de c l o r o f i l a  e p e so s c 

fr e s c o  e seco (dados da t a b e l a  18) em e s p o 

ros secos de Cyathea delgadii e apos 7 e 

14 dias de g e r m i n a ç ã o  sob luz f l u o r e s c e n t e  

b r a n c a  contínua, a 25°C.

PF - peso fresco 

PS - peso seco

Di de
germVnaçio Jug clorofiia/mg pF jug clorofila/mg PS

0 0 0

7 3,0 5,3

14 ■ 13,0 27,0
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- P r o t e í n a s  S o l ú v e i s

A F i g u r a  30 r e p r e s e n t a  os v a l o r e s  de p r o t e í n a s  solú 

veis p ar a e s p o r o s  secos e após 7 e 14 dias. A o r d e n a d a  da 

e s q u e r d a  m o s t r a  o c o n t e ú d o  de p r o t e í n a s  em mg/100 mg de es" 

po r o s  (peso inicial). E s p o r o s  a p r e s e n t a r a m  um c o n t e ú d o  de 

1,20 mg de p r o t e í n a s  em 100 mg de esporos. No s ét im o dia, 

o conteúdo' de p r o t e í n a s  s o l ú v e i s  a u m e n t o u  pa ra  3,07 mg/ 

100 mg de e s p o r o s  e no d é c i m o  q u a r t o  dia par a 5,95 m g / 1 0 0  

mg de esporos. Es s e s  v a l o r e s  f o r a m  e s t a t i s t i c a m e n t e  d i f e 

r e n t e s  .

O b s e r v a - s e  que o c o r r e  sín te se  de p r o t e í n a s  d u r a n t e  

a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea delgaãii.

A T a b e l a  22 m o s t r a  a r e l a ç ã o  entre o c o n t e ú d o  de 

p r o t e í n a  e p e so s fr es c o  e seco (ver ta b e l a  18) em e s p o r o s 

secos e após 7 e 14 dias de germinação. O b s e r v a - s e  que o 

c o n t e ú d o  de p r o t e í n a  a u m e n t o u  tanto em r e l a ç ã o  ao p e s o  

fr e s c o  q u a n t o  em r e l a ç ã o  ao pes o seco. 0 a u m e n t o  de p r o 

te ín a s d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  foi p r o p o r c i o n a l m e n t e  m a i o r  em 

r e l a ç ã o  ao peso seco.

- A ç ú c a r e s  S o l ú v e i s  To t a i s

0 c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  to ta is  em e s po ro s 

secos e após 7 e 14 dias de g e r m i n a ç ã o  é m o s t r a d o  na F i g u 

ra 31. Na o r d e n a d a  da e s q u e r d a  estão r e p r e s e n t a d o s  os vale) 

res de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  t o t a i s  em mg/100 mg de e s p o r o s  (p" 

so inicial). 0 c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  to ta is  de e s 

p or o s  secos foi de 1,84 m g / 1 0 0  mg de esporos. No sé timo 

dia, o c o n t e ú d o  e n c o n t r a d o  foi de 1,65 m g / 1 0 0  mg de espo-
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FIGURA 30 - Conteúdo de proteínas solúveis, em esporos secos de 
Cyathea delgadii e após 7 e 14 dias de germinação 
sob luz fluorescente branca constante, a 25° C.



116

T A B E L A  2 2 - R e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de p r o t e í n a  e p e so s

f r e s c o  e seco (dados da t a b e l a  18) em espoi 

ros secos de Cyathea ãelgadi~i e após 7 e 

14 dias de germina çã o,  sob luz f l u o r e s c e n 

te b r a n c a  continua, a 25° C.

PF - peso fresco 

PS - peso seco

Di as de_ 
germi na ça o

yug proteína/ 
mg PF

,ug proteína 
mg PS

0 1 2 , 0 12,0

7 31 ,0 54, 0

14 4 8 , 0 9 8 , 0
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ros. Os v a l o r e s  e n c o n t r a d o s  nos dias 0 e 7 f o r a m  d i f e r e n 

tes e s t a t i s t i c a m e n t e ,  i n d i c a n d o  que houv e r e d u ç ã o  no c o n 

teúdo de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  t o t a i s  d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  de 

e s p o r o s  de Cyathea delgaãi- L. No d e c i m o  q u a r t o  dia, o valo r 

e n c o n t r a d o  foi de 8,0 mg/100 mg de esporos, m o s t r a n d o  que 

h ou ve a u m e n t o  no c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  to ta is  e n 

tre o 79 e o 149 dia.

Na T a b e l a  23 estã a r e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de a ç ú 

cares  s o l ú v e i s  t o t a i s  e p e s o s  f r e s c o  e seco (- Tabela 1 8) ,e m 

e s p o r o s  secos e apÕs 7 e 14 dias de germinação. 0 c o n t e ú d o  

de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  p a r e c e  sofre r uma l i g e i r a  d i m i n u i ç ã o  

no dia 7, em r e l a ç ã o  ao pes o fresco. Oc or re  a u m e n t o  grad ual  

de a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  totais, d u r a n t e  os 14 dias, em r e l a 

ção ao pes o seco.

- A ç ú c a r e s  R e d u t o r e s

A F i g u r a  32 m o s t r a  o c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  

p r e s e n t e  em e s p o r o s  secos e apÕs 7 e 14 dias de germinação. 

Na o r d e n a d a  da e s q u e r d a  estã o os v a l o r e s  de a ç ú c a r e s  r e d u 

to res em j u g / 1 0 0  mg de e s p o r o s  (peso inicial). Em e s po ro s 

secos f o r a m  e n c o n t r a d a s  162 ,60 ,ug de a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  em 

100 mg de esporos. Após  7 dias de germinação, o va l o r  e n 

c o n t r a d o  foi de 245,20 / j g / 1 0 0  mg de e s p o r o s  e após 14 dias,

634,20 / j g / 1 0 0  mg de esporos. Os três v a l o r e s  são d i f e r e n t e s  

e s t a t i s t i c a m e n t e ,  i n d i c a n d o  que h o uv e um a u m e n t o  no conteú_ 

do de a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  ne s se  período.

A T a b e l a  24 m o s t r a  a r e l a ç ã o  entre o c o n t e ú d o  de 

a ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  e os p e s o s  f r e s c o  e seco (Tabela 1 8) ,e m 

e s p o r o s  secos e após 7 e 14 dias de germinação. O b s e r v a - s e
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FIGURA 31 - Conteúdo de açúcares solúveis totais . (fraçao MCW e fraçao 
etanol 10%), em esporos secos de Cyathea ãelgad—Li e . , após 
7 e 14 dias de germinação sob luz fluorescente branca cons" 
tante, a 25° C.
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T A B E L A  23 - R e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  so lú v e i s  

t ot ai s e pe s os  f r e s c o  e seco (dados da tab£ 

la 18), em e s p o r o s  secos de Cyathea âelgadii e 

após 7 e 14 dias de g e r m i n a ç ã o  sob luz fluo 

r e s c e n t e  b r a n c a  contTnua, a 25° C.

PF - peso fresco 

PS - peso seco

fl’ _ P9 açúcares solúveis/ pg açúcares solúveis/
g e r m i n a ç a o  mg PF ps

18

16

19

28

14 64 130
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FIGURA 32
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O-açúcares redutores 

O - germinação

FIGURA 32 - Conteúdo de açúcares redutores (fração MCW e fraçao 
etanol 10%) em esporos secos_de Cyathea âelgadii e 

' apõs 7 e 14 dias de germinaçao sob luz fluorescente
branca constante, a 25° C.
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T A B E L A  24 - R e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  redutores.

e p e so s  f r es co  e seco (dados da tabela 18), em 

e s p o r o s  secos de Cyathea delgaãii, e apôs 7 e 

14 dias de g e r m i n a ç ã o  sob luz f l u o r e s c e n t e  

b r a n c a  contínua, a 25°C.

PF - peso fresco 

PS - peso seco

Dias de_ ■ 
germinaçao

"ig açúcares reduto
res / mg PF

,ug açúcares reduto- - 
res / mg PS

0 1 , 6 i , o

7 2,4 4, 0

TM 5, 2 10, 0
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que o c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  r e d u t õ r e s  aumentou, tanto em re"

1 ação ao peso  fresco, como em r e l a ç ã o  ao peso seco. Os v a 

lores f o r a m p r o p o r c i o n a l m e n t e  m a i o r e s  em r e l a ç ã o  ao peso 

seco.

- Ami do

0 c o n t e ú d o  de am ido par a e s p o r o s  secos e após 7 e 

14 dias de g e r m i n a ç ã o  é m o s t r a d o  na F i g u r a  33. Na o r d e n a d a  

da e s q u e r d a  estã o r e p r e s e n t a d o s  os v a l o r e s  de am i do  em mg/ 

100 mg de e s p o r o s  (peso inicial). Em e s p o r o s  secos f o r a m  

e n c o n t r a d o s  421' pg de a m ido  em 100 mg de esporos. A p ó s  7 

dias de g e r m i n a ç ã o  o c o n t e ú d o  e n c o n t r a d o  foi de 567,80 jug e 

no d e ci mo  q ua r t o  dia, foi de 5113,80 jüg em 100 m g / e s p o r o s  . 

0s tris v a l o r e s  são e s t a t i s t i c a m e n t e  dif er ent es,  i n d i c a n d o  

ha v e r  um a u m e n t o  no c o n t e ú d o  de ami do  d u r a n t e  esse períoJo.

A T a b e l a  25 m o s t r a  a r e l a ç ã o  entre o c o n t e ú d o  de 

am id o e os pes os  f r e s c o  e seco (Tabela 18) em e s p o r o s  s e 

cos e apos 7 e 14 dias de germinação. O b s e r v a - s e  que o co_n 

teúdo  de am id o a u m e n t o u  d u r a n t e  esse período, tanto em r e 

lação ao peso seco como ao peso fresco.

Em resumo, o peso  seco sofre uma r e d u ç ã o  de 1,66 vj; 

zes entre os dias 0 e 7. E m b o r a  os c o n t e ú d o s  r e l a t i v o s  de 

l i pí di o se m a n t e n h a m  c o n s t a n t e s  nos dias 0 e 7, c o n s i d e r a r i  

do-s e os v a l o r e s  de peso seco, os c o n t e ú d o s  a b s o l u t o s  reaj 

me nt e  d i m i n u e m  no sé tim o dia, vis to  que o peso  seco sofre 

uma redução. Com r e l a ç ã o  aos a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  totais, hã 

um. a u m e n t o  de seu conteúdo, em r e l a ç ã o  ao pes o seco, no 

dia 7. Em te rm os  absolutos, hã uma p e q u e n a  r e d u ç ã o  dos açú 

care s s o l ú v e i s  no s é ti mo  dia, c o n s i d e r a n d o - s e  a r e d u ç ã o  do
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T A B E L A  25 - R e l a ç ã o  entre c o n t e ú d o  de am ido  e pe sos  fr es co  

e seco (dados da t a b e l a  18), em e s p o r o s  secos 

de Cyathea delgadii e após 7 e 14 dias de g e r 

m i n a ç ã o  sob luz f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  c o n t í n u a , a  

25° C.

PF - peso fresco 

PS - peso seco

Dias
germi

de
na ç a o

Aig amido / mg PF ja g  amido/ mg PS

0 4,0 . . 4,0

7 5,0 9,0

14 41,0 84,0
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pes o seco. Qu a n t o  as proteín as , à ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  e a m i 

do, estes a u m e n t a m  d u r a n t e  o p e r í o d o  estudado.

7. A S P E C T O S  C I T O Q U l M I C O S

A s p e c t o s  c i t o q u í m i c o s  de e s p o r o s  secos e após 4 e 

7 dias de ' e m b e b i ç ã o  p a ra  a germinaç ão,  f o r a m  e s t u d a d o s  com 

o o b j e t i v o  de se d e t e c t a r  p o s s í v e i s  d i f e r e n ç a s  no p a d r ã o  

ci topl asmãti co , no c o n t e ú d o  de r a d i c a i s  c a t i o n i c o s  to tai s 

e r a d i c a i s  anionicos.

A c o l o r a ç ã o  p el a h e m a t o x i 1 i n a - e o s i n a  foi u s a d a  par a 

se e v i d e n c i a r  o c o n t e ú d o  n u c l e a r  e r a d i c a i s  n e g a t i v o s  (co- 

rã v e i s  p e l a  h e m a t o x i  1 i na) e r a d i c a i s  p o s i t i v o s  ( corãveis pj2 

la eosina).

C o r t e s  c o r a d o s  pel a h e m a t o x i 1 i n a - e o s i n a  (HE) são 

m o s t r a d o s  na F i g u r a  34. E s p o r o s  c o r a d o s  por esse- m é t o d o  

a p r e s e n t a m  os n ú c l e o s  e v i d e n c i a d o s  pel a h e m a t o x i  1 i na. 0 ci_ 

t o p l a s m a  m o s t r o u - s e  g l o b u l a r  ■ e foi co rad o pela  eosina, in 

d i c a n d o  a p r e s e n ç a  de e s t r u t u r a s  c o n t e n d o  r a d i c a i s  catiônji 

cos. No m a t e r i a l  g e r m i n a d o  (com 7 dias), as c a r a c t e r í s t i  — 

cas o b s e r v a d a s  pa ra  a c é l u l a  p r o t o n e m a l  se a s s e m e l h a r a m  ãs 

do e sp or o seco. Os r i z Õ i d e s  apresentaram- suas p a r e d e s  cora" 

das pel a h e m a t o x i  1 i na, i n d i c a n d o  a p r e s e n ç a  de radicais anijõ 

nicos. 0 c o n t e ú d o  citop 1 a s m ã t i c o  foi co ra do  pe la  eosina ( Fj 

gura 35).

Nas F i g u r a s  36, 37, 38, 39 e 40, são m o s t r a d o s  c o r 

tes de e s p o r o s  e g a m e t o f i t o s  i n t a c t o s  c o r a d o s  pe lo  azul de 

t o l u i d i n a  a pH 4,0, para  d e t e c ç ã o  de r a d i c a i s  anionicos.

E s p o r o s  secos (dia 0) a p r e s e n t a r a m  seus n ú c l e o s  evj_



H G U R A  3 4 - Cortes de esporos secos de Cyathea ãelgaãii corados pela 
hematoxilina-eosina. Podem ser notadas as eximas eviden
ciadas pela hematoxi li na e citoplasma globul ar corado pe 

la eosina.
■Aumento: 2.680 X , ■

FIGURA 35 - Cortes de gametofitos de Cyathea âelgaãii,3 com 7 dias de
enibebição, corados pela hematoxi 1 ina-eosi na. __Nota-se _o
citoplasma globular- corado pela-eosina e o núcleo da cé-
.lula protonemaV (seta) e as paredes corados pela hemato 
xilina.
Aumento: 1.850 X



F I G U R A  34

FIGURA 35 
f i. g  —  — i—
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d e n c i a d o s í e m’ azul e um c o n t e ú d o  c i t o p l a s m a t i c o  po u c o  cora- 

do. A ex, ina a p r e s e n t o u - s e  l e v e m e n t e  o r t o c r o m a t i  ca (Figura 

36). A o r t o c r o m a s i a  oc orr e de v i d o  ã b a i x a  d i s p o n i b i l i d a d e  e 

o gr an de d i s t a n c i a m e n t o  entre os r a d i c a i s  a n i O n i c o s  (gru 

pos fosfato, c a r b o x i l a  e sulfato). Oc or re  po u c a  a s s o c i a ç ã o  

do c o ra nt e  d e v i d o  â e s c a s s e z  d e s s e s  radicais. No d e c o r r e r  

da g e r m i n a ç ã o  (Figura 37) o c o r r e u  um a u m e n t o  na m e t a c r o m a -  

sia do c o n t e ú d o  c i t o p l a s m ã t i c o  das c é l u l a s  p r o t o n e m a i s  e 

rizoidáis. A o r t o c r o m a s i a  a p r e s e n t a d a  pe la  :'exina foi s a l i 

entada.. A m e t a c r o m a s i a  o c o r r e  q u a n d o  hã m a i o r  d i s p o n i b i l i 

dade e m a i o r  p r o x i m i d a d e  dos g r u p o s  aniônicos, p e r m i t i n d o  

um m a i o r  emp i lh.amento das m o l é c u l a s  do corante. Na F i g u r a

38, n o t a - s e  a f o r m a  de t r i l e t e  da c i c a t r i z  e a m e t a c r o m a -
m

sia ao nTvel  das p a r e d e s  celulares, t a m b é m  em m a t e r i a l  com 

7 dias de embebição.

Na F i g u r a  39, o b s e r v a - s e  que g a m e t o f i t o s  intactos (7 

dias), t a m b é m  f o r a m  i n t e n s a m e n t e  corados, s a l i e n t a n d o  a ine_ 

t a c r o m a s i a  das c é l u l a s  rizoidáis.

Na F i g u r a  40, o b s e r v a - s e  que as m o l é c u l a s  f o r m a d o 

ras da e x in a e x i b e m  b i r r e f r i n g ê n c i a ,  qu a n d o  o b s e r v a d o s  em 

luz p o l a r i z a d a  com a n a l i s a d o r  e p o l a r i z a d o r  cruzados. Um 

corpo  bi rre f ri n g e n t e  é o que a p r e s e n t a  duas d i r e ç õ e s  de 

p r o p a g a ç ã o  de luz, com um Tn d i c e  de r e f r a ç ã o  pa ra  cada uma

4

delas. N o t a - s e  ai nda a p r e s e n ç a  de a l g u n s  g r â n u l o s  de a m i 

do no i n t e r i o r  do esporo.

Nas f i g u r a s  41, 42 e 43 são m o s t r a d o s  c o r t e s  (0 e 

7 dias de em be b i ç ã o)  de e s p o r o s  e g a m e t o f i t o s  i n t a c t o s  (7 

dias de e mb eb iç ão ) c o r a d o s  pel o x y l i d i n e  p o n c e a u  a pH 2,5 

par a r a d i c a i s  c a t i ô n i c o s  totais.

X y l i d i n e  p o n c e a u  é um c o r a n t e  ãc i d o  tüja s m o l é c u l a s

\



FIGURA 36 

♦*

FIGURA 37

Cortes de esporos secos de Cyathea delgadLi corados pelo 
azul de toluidina a pH 4,0. Observam-se os núcleos cora
dos, em azul (seta), conteúdo citoplasmitico pouco evideji 
ciado e fraca coloraçao da exina.
Aumento: 1.850 X

- Cortes de gametOfitos de Cyathea ãelgadii, com 7 dias de 
embebição corados pelo azul de toluidina a pH 4,0. Perce_ 
be-se um aumento da ortocromasia na exina e metacromasia 
nas células protonemais e rizoidais.
Aumento: 1.850 X.
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FIGURA 38 - Cortes _de gametofitos de Cyathea ãelgadii} com 7 dias de 
embebição, corados pelo azul de toluidina a pH 4,0. Ob
serva-se a cicatriz em forma de trilete e metacromasia. 
Aumento: 2.960 X

FIGURA 39 - Gametõfito intacto de Cyathea delgaãijcom 7 dias de em 

bebiçao, corados pelo azul de toluidina a pH 4,0. 0bser~ 
va-se conteúdo granular no interior do rizõide e metacro 
masia de sua parede. "
Aumento: 925 X
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F I G U R A  38



FIGURA 40 - Cortes de esporos secos de Cyathea delgadii corados pelo 
azul de toluidina a pH 4, 0, observados. . . em microscópio de 
polarizaçao com analisador e polarizador cruzados. Nota- 
sebirrefringencia ao nTvel das exinas e a presença de 
grânulos de amido (seta).
Aumento: 1.850 X
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p o s s u e m  o a g r u p a m e n t o  -SOg livre, l i g a n d o - s e  aos r a d i c a i s  

am in o das proteTna s, que se e n c o n t r a m  p r o t o n a d o s  no pH uti

li zad o p a r a a coloração.

E s p o r o s  secos q u a n d o  c o r a d o s  com x y l i d i n e  p o n c e a u  

r e v e l a r a m  a p r e s e n ç a  de m a t e r i a l  em f o rm a de g l ó b u l o s  em 

seu i n t e r i o r  (Figura 41). Foi o b s e r v a d a  uma g r a d a t i v a  p e r 

da do p a d r ã o  g l o b u l a r  no m a t e r i a l  corado, nas c é l u l a s  pro- 

tonemais, d u r a n t e  a germinação. Nos rizõides, o b s e r v a - s e  

a p r e s e n ç a  de m a t e r i a l  co ra do  pel o x y l i d i n e  ponceau, para  

g a m e t Õ f i t o s  com 7 dias (Figura 42).

D u r a n t e  a ge rmi nação, houv e um a u m e n t o  na in te ns i d j i  

de de c o l o r a ç ã o  do m a t e r i a l  e v i d e n c i a d o  por esse c o r a n t e  . 

Pôde  a in da ser o b s e r v a d o  um d e s l o c a m e n t o  dess e material, em 

d i r e ç ã o  ã c i c a t r i z  e rizoide, o que foi s a l i e n t a d o  q u a n d o  

o b s e r v a d o s  os g a m e t Õ f i t o s  intactos, com 7 dias de e m b e b i 

ção (Fi gu ra 43).

As F i g u r a s  44 e 45 m o s t r a m  e s p o r o s  secos e após 7 

dias de embebição, t r a t a d o s  pela  p e p s i n a  ou tripsina, a m 

bas e n z i m a s  p r o t e o l T t i c a s .  Os c o n t r o l e s  u t i l i z a d o s  p a r a  os 

t r a t a m e n t o s  e n z i m ã t i c o s  após c o l o r a ç ã o  pelo x y l i d i n e  p o n 

ceau r e v e l a r a m  um p a d r ã o  de p r o t e T n a s  s e m e l h a n t e  ao o b t i d o  

pelo m a t e r i a l  c or ad o por esse método, sem q u a l q u e r  t r a t a 

m e n t o  e n z i m ã t i c o  p r é v i o  (Figuras 41 e 42).

E s p o r o s  e g a m e t Õ f i t o s  j ov en s t r a t a d o s  p e la  p e p s i n a  

ou t r i p s i n a  t i v e r a m  seu c o n t e ú d o  de p r o t e T n a s  removido. 0 

p a d r ã o  de r e m o ç ã o  d i f e r i u  entre e s p o r o s  secos (Figura 44)e 

g e r m i n a d o s  (Figura 45). As e x t r a ç õ e s  fo r a m  mais  e f i c i e n t e s  

p a r a  o m a t e r i a l  germinado. A p a r e n t e m e n t e ,  os t r a t a m e n t o s  

com p e p s i n a  ou t r i p s i n a  t i v e r a m  o m e s m o efeito.

E s p o r o s  secos a p r e s e n t a m  suas p r o t e T n a s  c o n t i d a s  em
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c or po s  p r o t e i c o s  g l o b u l a r e s  a l t a m e n t e  agregadas. Es sa  agns 

gaçã o pode d i f i c u l t a r  a ação das enzimas. G a m e t õ f i t o s  j o 

vens a p r e s e n t a m  as p r o t e T n a s  des ag re ga da s.  Não se v e r i f i c a  

p r e s e n ç a  de co rp os  p r o t e i c o s  ne sse  ■material, o que deve fa~ 

c i l i t a r  a ação das e n z i m a s  p r o t e o l T t i  cas.



FIGURA 41 - Cortes de esporos secos de Cyathea delgadii corados pelo 
xylidine-ponceau a pH 2,5. Nota-se a presença de mate
rial globular corado no interior dos esporos. As exinas 
nao se coram pelo xylidine-ponceau.
Aumento: 1.850 X

FIGURA 42 - Cortes de gametõfitos de Cyathea delgadii, com 7 dias de 
embebição, corados pelo xylidine-ponceau a pH 2,5. Obsej" 
vam-se perda do padrão globular das proteínas presentes 
na célula protonemal e reação positiva ao corante, nas 
células rizoidais.
Aumento: 1.850 X
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FIGURA 43 - GametõfHos intactos de Cyathea delgadii} com 7 dias de 
embebição, corados pelo xylidine-ponceau a pH 2, 5. Obsei: 
va-se a presença de material fortemente corado na região 
da cicatriz e no interior dos rizõides.
Aumento: 740 X
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FIGURA 44 - Cortes de esporos secos de Cyathea delgadii submetidos a 
digestão pela pepsina e posteriormentecorados pelo xyli- 
dine-ponceau a pH 2, 5. Nota-se a remoção de grande parte 
do material evidenciado pelo corante.
Aumento: 2.680 X

FIGURA 45 - Cortes de gametõfitos de Cyathea delgadii, com 7 dias de 
embebição, submetidos ã digestão pela tripsina e a seguir 
corados pelo xylidine-ponceau a pH 2, 5. Nota-se a remoção 
total do material evidenciado pelo corante.
Aumento: 2.680 X
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- P R I N C I P A I S  C O N C L U S O E S  -

. a) 0 p e r í o d o  de p r e - i n d u ç a o  p a r a  e s p o r o s  de Cyathea

delgadii c o m p r e e n d e  um m í n i m o  de 24 h o r a s  de embebição.

b) E s p o r o s  se mpre r e s p o n d e m  ao t r a t a m e n t o  de 1 mint[ 

to de luz vermelha, q u a n d o  este ê f o r n e c i d o  apÕs um p e r í o 

do de 48 h or a s  de e m b e b i ç ã o  no escuro, i n d e p e n d e n t e m e n t e  da 

c o l e t a  e do p e r í o d o  de a r m a z e n a m e n t o  a 4° C.

c) T r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  d i á r i o s  de 1 m i n u t o  de d u 

ração  p r o m o v e m  altas  taxas de ge rm inação, p o r e m  m e n o r e s  do 

que a g e r m i n a ç ã o  sob luz constante.

d) 0 temp o de escap e da r e v e r s ã o  do ef ei to  de trata" 

m e n t o  cu rto de luz v e r m e l h a  por t r a t a m e n t o  curt o de v e r m e -  

l h o " e x t r e m o  é de 8 horas.

e) Q u a n t o  m a i s  b a i x a  a t e m p e r a t u r a  de p r e - i n d u ç ã o  , 

m e n o r  se t o rn a a s e n s i b i l i d a d e  dos e s p o r o s  ao t r a t a m e n t o  

l u m i n o s o  de curt a duração; t e m p e r a t u r a s  al t a s  p a r e c e m  c a u 

sar i n i b i ç õ e s  i r r e v e r s í v e i s  da fo t o s s e n s i b i 1 i d a d e .

f) Q u a n t o  m e n o r  o temp o de e x p o s i ç ã o  ã t e m p e r a t u r a
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alternante, durante o perTodo de pré-indução, maior o efei_ 

to indutor do tratamento luminoso, para as temperaturas a2 

ternantes: 10, 15, 20 e 30° C. '

g) T r a t a m e n t o s  de 4 h o ra s de luz v e r m e l h a  ou branca, 

após o p e r T o d o  de ge rmi nação, c a u s a m  as m a i o r e s  r e s p o s t a s  

de germinação, que, no entanto, não a t i n g e m  as taxas dos 

c o n t r o l e s  em luz constante. T r a t a m e n t o s  de 48 ou 120 h o ra s 

de luz, u t i l i z a n d o - s e  l â m p a d a  g r o - l u x  i n d u z i r a m  r e s p o s t a s  

s e m e l h a n t e s  aos c o n t r o l e s  em luz contínua.

h) Luz azul cau sa  uma p e q u e n a  in d uç ão  da germinação.

i) A pré-embebição em vapor de ' água reduz o perTodo 

de pré-indução e aumenta a fo tossensibilida de dos esporos 

aos tratamentos luminosos de curta duração.

j) A p r e - e m b e b i ç ã o  em s o lu çã o de p o 1 i e t i 1 e n o g 1 i c o 1  , 

por uma semana, a c e l e r a  e s i n c r o n i z a  a g e r m i n a ç ã o  de e s p o 

ros mas reduz a taxa final de germinação.

1) LipTdios livres diminuem durante os primeirosi s e  

te dias de germinação; açúcares solúveis totais também di

minuem e aumentam proteTnas, clorofila, açúcares redutores 

e amido, durante esse perTodo.

m) 0 peso fr e s c o  dos e s p o r o s  se m a n t é m  c o n s t a n t e  nos 

p r i m e i r o s  sete dias de e m b e b i ç ã o  e o peso seco d i m i n u i . N ã o  

hã a l t e r a ç ã o  do peso seco entre os dias 7 e 14.
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n) E s t u d o s  c i t o q u T m i c o s  c o n f i r m a m  a p r e s e n ç a  de am"_ 

do em e s p o r o s  q u i e s c e n t e s  e o a u m e n t o  de p r o t e T n a s  d u r a n t e  

a germinação. M e t a c r o m a s i a  a u m e n t a  nas p a r e d e s  c e l u l a r e s  

d u r a n t e  a germinação.



- D I S C U S S Ã O "

A C yathea  d e lg a d ii Sternb. é uma e s p é c i e  de pteridó_ 

fit a a r b ó r e a  que c res ce  em uma g ra nd e v a r i e d a d e  de c o rí di - 

ções e c o l ó g i c a s  a t r a v é s  de siua a m pla  fa i xa  de d i s t r i b u i ç ã o  

f i t o g e o g r ã f  i ca . Oc or re  na A m é r i c a  do Sul e no B r a s i l  se 

c o n c e n t r a  na Ma ta- A t l ã n t i  ca, p r i n c i p a l m e n t e  nos E s t a d o s  de 

S an ta Catarina, Paraná, São P a u l o  e Rio de J a n e i r o  (TRYON,

19 8 6). “

Ne st e  trabalho, foi m o s t r a d o  que a g e r m i n a ç ã o  de e£ 

por os  de Cyathea  de lg a d ii teve inicio entre os t e r c e i r o  e 

q u a r t o  dias, c o n f i r m a n d o  os dad os  de M A R C O N D E S - F E R R E I R A (  1983) 

A p a r t i r  do 79 dia, a cu rva  de g e r m i n a ç ã o  a t i n g i u  a estab_i 

lidade. Jã, M A R C O N D E S - F E R R E I R A  (1983), o b s e r v o u  que a c u r 

va de g e r m i n a ç ã o  a t i n g i a  a e s t a b i l i z a ç ã o  a p a r t i r  do 129 

dia, pa ra  e s p o r o s  da m e s m a  espécie. E s s a  d i f e r e n ç a  na esta" 

b i l i z a ç ã o  das cu rv as  de g e r m i n a ç ã o  pode ser e x p l i c a d a  pelo 

fato de que as r e s p o s t a s  de e s p o r o s  são b a s t a n t e  variadas.

A v a r i a ç ã o  o co rr e  não so me n t e  entre espécies, mas entre 

a m o s t r a s  de e s p o r o s  de uma m e s m a  p o p u l a ç ã o  (SUGAI - è t : al. , 

1977). P o s s i v e l m e n t e ,  M A R C O N D E S - F E R R E I R A  (1983) deve ter 

t r a b a l h a d o  com uma a m o s t r a  cuja g e r m i n a ç ã o  era um p o uco  

mai s lenta.

A g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  f o t o s s e n s í  vei s pode ser di -
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v i d i d a  em tres fa ses se q ü e n c i a i s :  fase de p r é - i n d u ç ã o ,  no

. -r

escuro, na qual os e s p o r o s  e m b e b e m  água  e t o r n a m - s e  s e n s í 

veis ã ra di aç ão;  uma fase 'de indução, onde a luz pode i nd_ u 

zir a m a x i m a  g e r m i n a ç ã o  e a fase de pÕ s- in d u ç ã o , onde os 

f o t o p r o d u t o s  d e s e n c a d e i a m  os p r o c e s s o s  que irão t e r m i n a r  

em p r o t u s ã o  de r i z õ i d e  ou da c é l u l a  p r o t o n e m a l  (TOWILL e 

IKUMA, 1975a).

Em um e x p e r i m e n t o  p r e l i m i n a r  foi c o n s t a t a d o  que os 

e s p o r o s  de Cyathea  ã e lg a d i i r e s p o n d e m  com uma b a i x a  g er mi - 

n a b i l i d a d e  a um t r a t a m e n t o  de luz vermelha, de 1 m i n u t o  de 

duração. Esse t r a t a m e n t o  foi r e a l i z a d o  após 48 h o ra s de em 

b e b i ç ã o  no escuro. S e g u n d o  r e s u l t a d o s  de M A R C O N D E S - F E R R E I R A  

e F E L I P P E  (1984) esse seri a o p e r T o d o  de p r ê - i n d u ç ã o  par a 

e s p o r o s  de Cyathea  d elg adii . E s s e s  a u t o r e s  t r a b a l h a r a m  com 

p e r T o d o s • l ong os  de radiação. P r o c u r o u - s e  entã o c o n f i r m a r  

esses  dad o s  u t i l i z a n d o - s e  o t r a t a m e n t o  ind ut or  de cur ta  djj 

ração: 1 m i n u t o  de luz vermelha. Esse t r a t a m e n t o  foi f i x a 

do e foi v a r i a d o  o temp o de e m b e b i ç ã o  no escuro. Foi c o n s 

t at a d o  que são n e c e s s á r i a s  pelo m e n o s  24 h o ra s de e m b e b i 

ção no es cu ro  p ar a que os e s p o r o s  se t o r n e m  s e n s í v e i s  a es" 

se t r a t a m e n t o  luminoso. Portanto, par a e s p o r o s  de Cyathea  

de lg a d ii  3 o p e r í o d o  de p r é - i n d u ç ã o  p a r e c e  ser de no m í n i m o  

24 hor as  de e m b e b i ç ã o  no escuro. A g e r m i n a b i 1 i d a d e  foi 

m ai o r  após 48 h o r a s de e m b e b i ç ã o  no escuro. Ne s t e  trabalho, 

foi sempre  c o n s i d e r a d o  como p e r í o d o  de pr é- in du çã o,  as 48 

h or a s  de e m b e b i ç ã o  no escuro, v i sto  que os t r a t a m e n t o s  l u 

m i n o s o s  f o r a m  a p l i c a d o s  apÕs esse período, na m a i o r  pa rte 

dos e x p e r i m e n t o s  .

0 t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  foi a p l i c a d o  a d i v e r s a s  c o l e 

tas, com d i f e r e n t e s  p e r í o d o s  de a r m a z e n a m e n t o ,  apÕs o pe-



rTo do  de pr é-i n du çã o . Tod as  as ' a m o s t r a s  r e s p o n d e r a m  com 

b a ix a g e r m i n a b i 1 i d a d e  e houve  d i f e r e n ç a  de a m p l i t u d e  da 

r e s p o s t a  entre as coletas. Ap ós  275 dias de a r m a z e n a m e n t o ,  

hou v e uma d i m i n u i ç ã o  da- - resposta, q u a n d o  se t r a b a l h o u  com 

a m e s m a  coleta. No va me nt e, é - c o n f i r m a d o  o fato de que as 

r e s p o s t a s  de e s p o r o s  ã ,luz são m u i t o  v a r i a d a s  e p a r e c e m  se 

a l t e r a r  d e p e n d e n d o  do local, épo ca  de co l e t a  e a r m a z e n a m e j i  

to (FURUYA, 1983). ■

0 e fe ito  do t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de: 1 m i n u t o  de d u ra _ 

ção que foi - a p l i c a d o  após o p e r T o d o  de pr é- in du çã o,  foi re  

v e r t i d o  por a p l i c a ç ã o  s u b s e q u e n t e  de v e r m e l h o  e x t r e m o  de 

5 m i n u t o s  de duração. Hã uma c o r r e l a ç ã o  d i r e t a  e p o s i t i v a  

entre a g e r m i n a b i 1 i d a d e  de e s p o r o s  de C yathea  d e lg a d ii e o 

n ú m e r o  c r e s c e n t e  de h o r a s  de e s c u r o ( 2  a 8 horas) in te rc al a"  

das entre os t r a t a m e n t o s  de luz v e r m e l h a  e v e r m e l h o  e x t r e 

mo. 0 " es c a p e "  da r e v e r s ã o  do e fe ito  da luz v e r m e l h a  pelo 

v e r m e l h o  e x t r e m o  se c o m p l e t a  apos 8 h o r a s  de e s c u r o  i n t e r 

c a l a d o s  entre os dois t r a t a m e n t o s  de luz. Esse tipo de res" 

p o s t a  i nd ic a que o f i t o c r o m o  estã e n v o l v i d o  no p r o c e s s o  de 

g e r m i n a ç ã o  d e s s e s  esporos. M A R C O N D E S - F E R R E I R A  ( 1983) tr ab a"  

l ha nd o com t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  diários, de 1 - ho ra  de d u 

ração, o b s e r v o u  a r e v e r s ã o  do . e f e i t o  da luz v e r m e l h a  pelo 

v e r m e l h o  extremo, em e s p o r o s  de Cyathea  delg adii . Os resu" 

ta dos a t u a i s  c o n f i r m a m  sua observação.

Q u a n d o  f o r a m  r e a l i z a d o s  1, 2, 3, 4 ou 5 t r a t a m e n t o s  

de 1 m i n u t o  de luz vermelha, com in ício após a p r é - i n d u ç ã o  

e i n t e r c a l a d o s  por p e r T o d o s  de 24 h o r a s  de escuro, houve 

uma c o r r e l a ç ã o  p o s i t i v a  entre as p o r c e n t a g e n s  de g e r m i n a 

ção e o n ú m e r o  de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  fornecidos.

F o r a m  t a m b é m  t e s t a d o s  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de lon-
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ga d u r a ç ã o  (1, 2, 4, 6, 8 e 10 h o r a s  de luz). E s s e s  t r a t a m e n 

tos f o r a m  r e a l i z a d o s  apÕs o p e r í o d o  de pr é-i ndu ção . F o r a m  

u t i l i z a d a s  3 fo nt es  luminosas. A g e r m i n a ç ã o  a t i n g i u  a esta" 

b i l i z a ç ã o  após 4 h or as  de luz pa ra l â m p a d a s  f l u o r e s c e n t e s  

b r a n c a  e vermelha. V a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  a u m e n t a r a m  • '"gra

d u a l m e n t e  com uso de l â m p a d a  g r o - l u x  e f i l t r o  de pape l c e 

lofane vermelho. As 3 f o n t e s  Í umi n o s a s  c a u s a r a m  a m e s m a  p r o 

m o ç ã o  de g e r m i n a ç ã o  após 8 h o ras  de luz. Tal promoção, e n 

tretanto, não a t i n g i u  os v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  e n c o n t r a d o s  

pa r a  e s p o r o s  s u b m e t i d o s  ã i l u m i n a ç ã o  contínua. Pa ra le lam eji _ 

te ' foi t e s t a d o  o e f e i t o do t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de 1 minuto, 

u t i l i z a n d o - s e  as 3 fo n t e s  luminosas. O b s e r v o u - s e  que a I a m  

pa d a  g r o - l u x  a s s o c i a d a  ao papel c e l o f a n e  v e r m e l h o  foi a 

que p r o m o v e u  as mais  alt as  p o r c e n t a g e n s  de germinação. As 

d i f e r e n ç a s  e n c o n t r a d a s  pa ra  as 3 f o n t e s  l u m i n o s a s  d e v e m  ser 

p r o v e n i e n t e s  de d i f e r e n ç a s  na q u a l i d a d e  das luzes que cada 

l â m p a d a  emite. A l â m p a d a  g r o - l u x  é a mai s e f i c i e n t e  pa ra 

os t r a t a m e n t o s  de c ur ta  dur aç ão . P a ra  os t r a t a m e n t o s  de 

longa duração, entretanto, a e s t a b i l i z a ç ã o  sõ o c o r r e u  apÕs 

8 hor as  de luz, com o uso des sa  lâmpada.

A l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  b r a n c a  emite r a d i a ç õ e s  de t£ 

dos os c o m p r i m e n t o s  de onda do e s p e c t r o  luminoso, com exce_ 

ção do v e r m e l h o  e x t r e m o  e além. A l â m p a d a  f l u o r e s c e n t e  ve£ 

m e l h a  exibe a l g u m a  c o n t a m i n a ç ã o  com luz azul, o que foi ve" 

r i f i c a d o  pelo uso de e s p e c t r o s c o p i o  m a n u a l  Cari Zeiss -J en a- .

0 s i s t e m a  l â m p a d a  g r o - 1 u x - p a p e l  c e l o f a n e  v e r m e l h o  foi o que 

ex i b i u  luz v e r m e l h a  i sen ta  de co nt am i na çõ es .

F o r a m  t e s t a d o s  a i n d a  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de 24,

48 e 120 horas. C o n s t a t o u - s e  que t r a t a m e n t o s  de 48 e 120 

h or a s  de luz, u t i l i z a n d o - s e  o s i s t e m a  fi 1 tro-1 â m p á d a  gro-
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lux, a t i n g i r a m  os v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  obtidos, para  luz 

contínua. Ha e v i d ê n c i a s  de que e x i s t e m  dois tipos de r e s 

p o s t a s  de e s p o r o s  de Cyathea  d e lg a d ii aos t r a t a m e n t o s  1 unr" 

nosos: r e s p o s t a  -aos t r a t a m e n t o s  de cu rta d u r a ç ã o  e r e s p o s 

ta aos t r a t a m e n t o s  de longa duração.

R e s p o s t a s  s e m e l h a n t e s  t a m b é m  o c o r r e m  em e s p o r o s  de 

o u t r a s  espécies. P a r a  Ly g o d ium  ja p o n ic u m  SUGAI et al. (1977), 

t r a b a l h a n d o  com 3 a m o s t r a s  c o l e t a d a s  em anos d i f e r e n t e s  e 

e s t o c a d a s  por p e r í o d o s  e em t e m p e r a t u r a s  di fe rentes, ob s e £  

v a ra m que em 2 a m o s t r a s  a g e r m i n a ç ã o  o c o r r i a  após rã p i d a  

e x p o s i ç ã o  ã luz v e r m e l h a  (2 minutos). Na t e r c e i r a  amostra, 

vá r i a s  ho r a s  eram n e c e s s á r i a s  para  que a g e r m i n a ç ã o  a t i n 

gisse o val or  a l c a n ç a d o  pe l a s  o u t r a s  após r e c e b e r e m  p o u c o s  

m i n u t o s  de luz. O b s e r v a r a m  t a m b é m  -que t r a t a m e n t o s  i n t e r m i 

te nt es  de 5 m i n u t o s  de luz vermelha, r e a l i z a d o s  a cada 1,

2 ou 4 horas,- - .em - um p e r í o d o  de 24 horas, c a u s a v a m  a m e s m a  

p r o m o ç ã o  de g e r m i n a ç ã o  que o t r a t a m e n t o  de 24 h o r a s  c o n t í 

nuas de luz vermelha. Os a u t o r e s  c o m e n t a m  que o papel f i 

s i o l ó g i c o  dos t r a t a m e n t o s  i n t e r m i t e n t e s  é obscuro.

Pa ra  - e s p o r o s  de T h e ly p te r is  k u n th ii , H U C R A B Y  e RA- 

G H A V A N  (1981a), o b s e r v a r a m  que t r a t a m e n t o  de 18 h o ra s de 

luz v e r m e l h a  i n d u z e m  a m á x i m a  g e r m i n a ç ã o . - T r a t a m e n t o  de 5 

m i n u t o s  de luz v e r m e l h a  f o r n e c i d o s  a cada hora, d u r a n t e  um 

p e r í o d o  de 18 h o r a s  i n d u z e m  alta p r o m o ç ã o  de g e r m i n a ç ã o  

que e n t r e t a n t o  foi me n o r  do que o t r a t a m e n t o  de 18 ho r a s  

contínuas. E s s e s  a u t o r e s  v e r i f i c a r a m  que o ef ei to  do trata  

m en t o  de 8 h o ra s de luz v e r m e l h a  é r e v e r t i d o  por t r a t a m e n 

to de 5 m i n u t o s  de v e r m e l h o  extremo. 0 p e r í o d o  de " e s c a p e "  

da r e v e r s ã o  do e fe it o da luz v e r m e l h a  (8 horas) pelo  ve r m£  

lho e x t r e m o  (5 min ut os ) está c o m p r e e n d i d o  entre os dois
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t r a t a m e n t o s  luminosos. P a r a  e x p l i c a r  o ef ei to  da p r o m o ç ã o  

da g e r m i n a ç ã o  p el os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  i n t e r m i t e n t e s , os 

a u t o r e s  s u g e r e m  que a f o t o i n d u ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  

tanto  pa ra  L y g o d —Lum ja p o n ic u m  como par a T. h e ly p t e r is  k u n t h —ii

não po ssu i r e c i p ro c i da de .  A g e r m i n a ç ã o  não d e p e n d e r i a  a p e 

nas do n ú m e r o  de q u a n t a  de luz i n t e r c e p t a d o s  p e l o s  e s p o 

ros, mas t a m b é m  da d u r a ç ã o  do p e r í o d o  no qual a luz esta 

sendo oferecida.

Uma r e s p o s t a  d i f e r e n t e  foi e n c o n t r a d a  par a e s p o r o s  

de P t e r is  vi t ta ta (FURUYA, ■ 'et al. 3 1982). Os a u t o r e s  v e r i f i ^  

c a ra m que os e s p o r o s  a p r e s e n t a m  6 1 , 4 %  de g e r m i n a ç ã o  apOs

r e c e b e r e m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de 5 m i n u t o s  (luz v e r m e l h a

-2  _  . .
1,0 W. m ), apos um p e r í o d o  de 7 dias de p r é -i nd uç ao . A p a 

rent eme nte , ap e n a s  um tipo de r e s p o s t a  ã luz o c o r r e  n e s s e s  

e s p o r o s  .

P a r a  e s p o r o s  de L y g o d ium  jap o nic u m ,  que t a m b é m  g e r 

m i n a m  após c ur to s  p e r í o d o s  de e x p o s i ç ã o  ã.luz, T O M I Z A W A  et 

al.i ,  ( 1982) e n c o n t r a r a m  uma c o r r e l a ç ã o  entre os n í v e i s  de 

FVe e a p o r c e n t a g e m  de e s p o r o s  germinados. O b s e r v a r a m  que 

os n í v e i s  de FVe d i m i n u e m  g r a d u a l m e n t e  no e s c u r o  s u b s e q u e n 

te ao t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  indutor. F V e  d e s a p a r e c e  totalmeji_ 

te após 8 hor as  de escuro. E n tr eta nto , q u a n d o  t r a t a m e n t o  

s u b s e q u e n t e  de v e r m e l h o  e x t r e m o  foi f o r n e c i d o  apOs esse p£ 

ríodo, hã r e s p o s t a  de germinaç ão,  i n d i c a n d o  que hou ve  esca_ 

pe da r e v e r s ã o  do ef ei to  da luz v e r m e l h a  pelo v e r m e l h o  e x 

tremo. Ho u v e  a t u a ç ã o  de FVe e m b o r a  esse p i g m e n t o  não e s t i 

vesse ma is  sendo d e t e c t a d o  es pe ctro f o tome tri camente. F U R U Y A  

(1983), m o s t r a  um m o d e l o  para  a a t u a ç ã o  do f i t o c r o m o  na 

g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  onde o FVe t o r n a r i a  at i vo  um c o m p o s 

to d e s c o n h e c i d o  X, que e s t a r i a  ina ti vo  no es po ro  m a n t i d o
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no escuro. F U R U Y A  (1985) t a m b é m  suger e que a f o t o t r a n s f o r -  

m a ç ã o  de FV a FVe seri a s i n c r ô n i c a  e gr ad u a l em uma a m o s 

tra de esporos. En tr eta nto , al g u n s  e s p o r o s  g e r m i n a r i a m  com 

b a i x a s  p o r c e n t a g e n s  de FVe e outros, so m en te  com alt as  po_r_ 

c e n t a g e n s  de FVe.

No caso da g e r m i n a ç ã o  de s e m e n t e s  i n d u z i d a  pel a luz, 

ela pa r e c e  ser d e t e r m i n a d a  pe la  p o r c e n t a g e m  de FVe sobre

o nível  do f i t o c r o m o  total. A p o r c e n t a g e m  pa r e c e  ser m u i t o  

variável, d e p e n d e n d o  das e s p é c i e s  (MAYER e P O L J A K O F F  -MAYBER, 

1982). No caso de esporos, p o d e r i a  e x i s t i r  uma f a i x a  de 

p o r c e n t a g e n s  de FVe, de n t r o  da qual os e s p o r o s  germinariam.

B U T L E R  et al. (1963) m o s t r a r a m  que a f o rma  FVe do 

f i t o c r o m o  é m u i t o  m e n o s  e s t á v e l  que a f o r m a  FV e que a 

d e s t r u i ç ã o  i r r e v e r s í v e l  de fitocromo, o c or re  de v i d o  ã d e s 

t r u i ç ã o  de ssa  forma. C o n c l u í r a m  t a m b é m  que as fo r m a s  FV e 

FVè não a b s o r v e m  ap e n a s  luz nos ' c o m p r i m e n t o s  de ond a 660 

nm e 730 nm r e s p e c t i v a m e n t e .  E s s e s  c o m p r i m e n t o s  de onda s e  

r ia m os pi cos  de m á x i m a  a b s o r ç ã o  para  cada f o rm a do pigmein_ 

to. A m bo s t e r i a m  a m p l a s  b a n d a s  de absorção. 0 FVe t a m b é m  

te ria  c o n s i d e r á v e l  a b s o r ç ã o  a 660 nm. I r r a d i a ç õ e s  m u i t o  p r o 

l o n g a d a s  com c o m p r i m e n t o s  de ond a que p o d e r i a m  ser a b s o r 

vi do s pe l a s  duas f o r m a s  do pigmento, l e v a r i a m  a um e q u i l í 

brio  d i n â m i c o  entre as duas formas. Uma fonte de luz m o n o 

c r o m á t i c a  l e v a r i a  a o , " e s t a d o  f o t o e s t a c i o n á r i o " ,  no qual as 

p r o p o r ç õ e s  de FV' e FVè são m a n t i d a s  constantes. Luz v e r m e 

lha c o n t í n u a  e s t a b e l e c e r i a  um es ta do  f o t o e s t a c i o n á r i o  com 

alt a p r o p o r ç ã o  de FVe. P a rt e do "p o o l " de FVe. p o d e r i a  ser 

d e s t r u í d a  se o t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  fosse p r o l o n g a d o  e p a r 

te r e v e r t e r i a  a FV, m a n t e n d o - s e  n í v e i s  b a i x o s  de FVe. .

Um m e c a n i s m o  s e m e l h a n t e  p o d e r i a  e x p l i c a r  o ef eit o
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de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  longos, na g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s 

de Cyathía dQ. lgadi. 1. E s s e s  t r a t a m e n t o s  m o s t r a m  uma s a t u r a 

ção entre 4 a 8 - hor as  de luz, d e p e n d e n d o  da font e l u m i n o s a  

uti 1 i zada .

Como. a foto t r a n s f o r m a ç ã o  do f i t o c r o m o  de e s p o r o s  pa" 

rece ser s i n c r ô n i c a  e gradual, o f i t o c r o m o  FV g r a d u a l m e n t e  

seria  c o n v e r t i d o  a FV&. T r a t a m e n t o s  de 1 hor a de luz f o r m a "  

ri a m  um p e q u e n o  "poo- t" de FVe, vist o que, parte  dele re tO£  

na ri a a FV e pa rte  seria  d i s t r i b u í d a  p e la  p r ó p r i a  luz. A l 

guns e s p o r o s  s e r i a m  c a p a z e s  de g e r m i n a r  com esse s n í v e i s  

de F V e .  T r a t a m e n t o s  de 4 ho ras  oü ma is  e x c i t a r i a m  um " pool" 

m a i o r  de FVe. Luz c o n t i n u a  l e v a r i a  ao " e s t a d o  f o t o e s t a c i o -  

nãrio", m a n t e n d o  n í v e i s  m u i t o  b a i x o s  de FVe. As i n t e r a ç õ e s  

p o d e r i a m  ser r e s u m i d a s  no se gu i n t e  e s q u e m a  (baseado em 

SMITH, 197 5a, b) : ' "

F - F i t o c r o m o  in a t i v o  '
i

I h i d r a t a ç ã o

----- -- -0 FV çl------Fitocromo vermelho

I
E s c u r o

Luz b r a n c a  

ou v e r m e l h a  

de long a d u r a ç ã o

I
Luz p r o l o n g a d a

F V e ---------- F i t o c r o m o  v e r m e l h o  e x t r e m o/ \
D e s t r u i ç ã o E f e i t o  f i s i o l ó g i c o
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E s p é c i e s  como Cyathea  delgadii , na verdade, p o d e r i a m  

r e s p o n d e r  a n í v e i s  m u i t o  b a i x o s  de FVe, ou, n u ma  s e gu nd a 

hipótese, o FVe seria r a p i d a m e n t e  u t i l i z a d o  p a r a  a ger mi na " 

ção. S M I T H  (1975b) p r o p õ e  um m o d e l o  p a r a  e x p l i c a r  o • e n v o l 

v i m e n t o  do f i t o c r o m o  em sementes, a t u a n d o  i ndi retamente, vi a 

c o n j u g a ç ã o  com um m e t a b õ l i t o  já exi ste nt e:

FV Luz v erm el  ha,. „ + ^
Luz br a n c a

germi na ç ao

S seri a um c o m p o s t o  já existente, instável. Sua coji

j u g a ç ã o  com FVe i n d u z i r i a  a sí n te se  de um out ro  c o m p o s t o  Z.

Est e p r o m o v e r i a  a germinação.

P a r a  e s p o r o s  'de Cyathea  d e l g a d i i 3 o FVe • p o d e r i a  se 

c o n j u g a r  r a p i d a m e n t e  a S f o r m a n d o  Z, permitindo' sua a t u a : -  

ção a n te s da des tr ui ção , no caso de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  

de 1o nga duração.

No caso dos t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  cu rt os  e i n t e r m i 

tentes, o b s e r v a - s e  t a m b é m  uma r e s p o s t a  de s a t u r a ç ã o  de luz, 

mas os r e s u l t a d o s  são s e m e l h a n t e s  par a ' e s p o r o s  t r a t a d o s  com 

4 a 8 h o r a s  de luz ou que r e c e b e r a m  5 m i n u t o s  de luz intejr 

m i t e n t e  (1 minuto) nu m p e r í o d o  de 5 dias. N e s s e  caso, po- 

d e r - s e - i a  s u g e r i r que o FVe f o r m a d o  em b a i x o s  n í v e i s  após 

esse t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  seria m a i s  es tá v e l  no escuro, do 

que q u a n d o  s u b m e t i d o  a t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  ma is  p r o l o n g j i  

dos. A d e s t r u i ç ã o  de FVe no es cu ro  seria  ma is  lenta, p e r m "  

tind o sua c o n j u g a ç ã o  com S e s u b s e q u e n t e  f o r m a ç ã o  de Z. Os 

n í v e i s  de Z v a r i a r i a m  ta m b é m  pa ra  cada e s po ro  .P o d e r - s e - i a

FVe S

0
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c o n s i d e r a r  que 1 f o r m a d o  após t r a t a m e n t o s  i n te rmi tentes, p<D 

d e r i a  ser e s t o c a d o  até a t i n g i r  os n í v e i s  ideais  ' para  i n d u 

zir a germinação. A l g u n s  e s p o r o s  t e r i a m  q u a n t i d a d e s  sufici" 

entes de Z par a ind uz ir  a g e r m i n a ç ã o  apos 1 m i n u t o  de luz. 

Ou t r o s  n e c e s s i t a r i a m  e s t o c a r  Z após s u b s e q u e n t e s  t r a t a m e n 

tos l u m i n o s o s  i n t er mit en tes . '

En tretanto,- todo s os m o d e l o s  p r o p o s t o s  p a r a  e x p l i 

car a a t u a ç ã o  do f i t o c r o m o  nos d i v e r s o s  p r o c e s s o s  por ele 

mediados, são a p e n a s  hi po t é t i c o s.  E d i f íc il  ali ar  a esses 

modelos, as i nú m e r a s  i n t e r a ç õ e s  m e t a b ó l i c a s  que estão oco£ 

r e nd o p a r a l e l a m e n t e  ãs r e s p o s t a s  m e d i a d a s  p e l a  luz.

T r a t a m e n t o s  longos de luz azul a p l i c a d o s  apos a p r é  

indução, i n d u z i r a m  a p e q u e n a s  r e s p o s t a s  de ge rmi n a ç ã o  . Quari 

do f o r a m  a s s o c i a d o s  t r a t a m e n t o s  l on go s de luz v e r m e l h a  c o m ’ - 

t r a t a m e n t o s  - lo ngo s de luz- azul,- esta nao i m p e d i u  a ma n i f e "  

tação  do -efei to - in d u to r da luz v e rme l h a .  M A R C O N D E S  - F E R R E I  RA 

(1983) - v e r i f i c o u  que a luz p r o m o v i a  b a i x a  p o r c e n t a g e m  de 

g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea  delgadii . A p r o m o ç ã o  foi 

r e v e r t i d a  pel o v e r m e l h o  extremo. - 0 e f e i t o  i n i b i d o r  do v e r 

m e l h o  e x t r e m o  foi f r a c a m e n t e  r e v e r t i d o  p e la  luz azul.

SUGAI (1971) .observou que a luz azul r e v e r t i a  o 

e f e i t o  p r o m o t o r  da luz vermelha, em e s p o r o s  de P t e r is  vit-  

tata. Os e s p e c t r o s  de ação da luz azul t i v e r a m  p i c o s  a 440 

nm e 380 nm s u g e r i n d o  que o s i s t e m a  f i t o c r o m o  não e s t a r i a  

e n v o l v i d o  nas r e s p o s t a s  m e d i a d a s  pe la  luz azul. ' E s p o r o s  de 

M a t t e u o c ia  s t r u t h - í o p t e r - is tim a g e r m i n a ç ã o  d e p e n d e n t e  da 

luz. C o m p r i m e n t o s  de onda  entre 400 e 750 nm p r o m o v e m  sua 

ger mi nação, mas os dois p i c o s  m a i o r e s  de p r o m o ç ã o  o c o r r e m  

a 550 e 625 nm e o m e n o r a 450 nm (JARVIS e WILKINS, 1973).

A p r o m o ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  pela  luz azul foi v e r i f i c a d a  tam-
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bém para  e s p o r o s  de Ono o lea  s e n s —i b i l —is  (IOWILL e IKUMA, 1973). 

Luz v e r m e l h a  e ve rme l h o < , e x t r e m o  t a m b é m  p r o m o v e r a m  a g e r m i 

n a ç ã o  d e s s a  espécie. 0 e s p e c t r o  de a b s o r ç ã o  dos e s p o r o s  i£ 

ta c t o s  r e v e l o u  a p r e s e n ç a  de c l o r o f i l a  e de c a r o t e n õ i d e s  . 

R A G H A V A N  ( 1973), t r a b a l h a n d o  com e s p o r o s  de C h e ila n t h .e s  fa_ 

rin o sa  v e r i f i c o u  que a e x p o s i ç ã o  de s s e s  e s p o r o s  a tratameji_ 

tos l u m i n o s o s  de luz v e r m e l h a  de b a i x a  i n t e n s i d a d e  p r o m o v e  

sua germinação. E s s a  p r o m o ç ã o  não é r e v e r t i d a  pel a e x p o s i 

ção s u b s e q u e n t e  ao v e r m e l h o  extremo, mas é r e v e r t i d a  por 

luz azul f o r n e c i d a  an te s  óu d e p o i s  do t r a t a m e n t o  com luz 

vermelha. P r o p õ e  que a presença' de um p i g m e n t o  que a b s o r v e  

a luz .azul i nt e r f e r e  nos p r o c e s s o s  de t r a n s f o r m a ç ã o  do fi- 

tocromo. Su ge re  que o p i g m e n t o  que a b s o r v e  liuz azul, na 

f o r m a  n a t i v a  ev i t a  a t r a n s f o r m a ç ã o  FVe a FV, mas na f o rm a 

o x i d a d a  inibe a t r a n s f o r m a ç ã o  do FV a FVe. T O M I Z A W A " e t  al. 

(1983), v e r i f i c a r a m  que em e s p o r o s  de L y g o d iu m  ja p o n ic u m 3& 

luz azul inibe t o t a l m e n t e  a germinação, mas p e r m i t e  a manjj 

te nç ão  de n í v e i s  de 16% de FVe. E l e s  s u g e r e m  que o s i s t e m a  

que a b s o r v e  luz azul p o d e r i a  e l i m i n a r  um pa sso  e s p e c i f i c o  

do p r o c e s s o  de g e r m i n a ç ã o  e não e s t a r i a  a t u a n d o  d i r e t a m e n 

te na f o t o c o n v e r s ã o  do fitocromo. SUGAI et al.  ( 1 984) d e 

t e r m i n a r a m  um. e s p e c t r o  de ação entre 250 e 800 nm par a a 

i n i b i ç ã o  da p r o m o ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de F t e r is  v i t — 

tata 3 i n d u z i d a  pel a luz vermelha. O b s e r v a r a m  que não o c o r 

reu n e n h u m a  t r a n s m i s s ã o  de luz a t r a v é s  das p a r e d e s  dos e s 

po r o s  na fai xa  entre 260 a 340 nm. Os c o m p r i m e n t o s  de onda 

ma is  e f e t i v o s  em r e v e r t e r  o e f e i t o  da luz v e r m e l h a  t i v e r a m  

os p i co s a 370, 440 e 730 nm. S u g e r e m  que os c o m p o s t o s  r e 

l a c i o n a d o s  ãs f l a v i n a s  s er ia m os mai s p r o v á v e i s  f o t o r r e  — 

c e p t o r e s  das luzes UV, U V l o n g a  e azul. SUGAI e F U R U Y A  ( 1985)
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d e t e r m i n a r a m  t a m b é m  o e s p e c t r o  dê ação p a r a  a i n i b i ç ã o  da 

g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de A d ia n tu m  c a p illu s  - veneris  3 induzj" 

da pela  luz vermelha. F o r a m  o b s e r v a d o s  dois g r a n d e s  pi c o s  

a 275 e 440 nm. O b s e r v a r a m  t a m b é m  que as p a r e d e s  dos e s p o 

ros a p r e s e n t a r a m  um p e q u e n o  pico de tra nsmi tãnci a a 270 nm.

A t r a n s m i t ã n c i a  teve um a u m e n t o  a b r u p t o  em torno  de 350 nm 

e foi de ma is  de 80% na fai xa  c o m p r e e n d i d a  entre 400 a 500 

nm. A luz - UV é mais- e f e t i v a  em A d ia n tu m , do que em P t e r is  

vittata (SUGAI et a l . j 1984) .

0 e s p e c t r o  f o t o a c ú s t i  co de e s p o r o s  secos e p a r e d e s  

de e s p o r o s  de C yathea  d e lg a d ii m o s t r a  que a a m p l i t u d e  do 

sinal di m i n ui  em am bo s  na f a ixa  c o m p r e e n d i d a  entre 300 a 

a p r o x i m a d a m e n t e  750 nm. As a m p l i t u d e s  f o r a m  m e n o r e s  pará 

os e s p o r o s  intactos. Es s e s  r e s u l t a d o s  i n d i c a m  que a t r a n s 

mi t ã n c i a  foi c r e s c e n t e  n e s s a  faixa.

. N e s s a  espécie, o p i g m e n t o  que a b s o r v e  luz azul não 

p a r e c e  i n t e r f e r i r  nos p r o c e s s o s  de f o t o t r a n s f o r m a ç ã o  do fj_ 

tocromo, mas p a r e c e  c a u s a r  uma p r o m o ç ã o  m u i t o  b a i x a  da gej" 

minação. Isto p o d e r i a  o c o r r e r  de v i d o  ao fato de as p a r e d e s  

dos e s p o r o s  a b s o r v e r e m  gr and e par te  da luz azul, d i m i n u i n 

do sua- a b s o r ç ã o  pel o s i s t e m a  de p i g m e n t o s  em questão.

 ̂ M A R C O N D E S -  F E R R E I  RA e F E L I P P E  .( 1984), ve ri f i-- c a r a m  q ue 

e s p o r o s  r e c é m  c o l e t a d o s  de Cyathea  d e lg a d ii g e r m i n a r a m  a 

15, 20, 25 e 30° C. A m a i o r  g e r m i n a ç ã o  o c o r r e u  a 25° C. 0s 

e s p o r o s  a r m a z e n a d o s  por 7 m e s e s  so me n t e g e r m i n a r a m  a 20,25 

e 30° C. E s p o r o s  a r m a z e n a d o s  por 14 m e s e s  f o r a m  s u b m e t i d o s  

a t e m p e r a t u r a s  al te r n a d a s ;  nos p a r e s  t e s t a d o s  (de 25-5° C a 

25-45° C) , não o c o r r e u  g e r m i n a ç ã o  a 25-3 5 , 2 5 -4 0 e 25-45° C.

N es t e  t r a b a l h o  foi v e r i f i c a d o  e e f e i t o  de t e m p e r a t u "  

ras c o n s t a n t e s  (5 a 45° C) d u r a n t e  o p e r í o d o  de p r é - i n d u ç ã o
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ou d u r a n t e  os p e r í o d o s  de pré e po s- in du çã o,  na g e r m i n a ç ã o  

de' esporos" de Cyathea  delgadii . Os e s p o r o s  r e c e b e r a m  tratji 

m e n t o s  ú n i c o s  de 1 m i n u t o  de luz vermelha, após a p r é - i n d j j  

ção, ou t r a t a m e n t o s  i n t e r m i t e n t e s  d i á r i o s  de 1 m i n u t o  de 

luz vermelha, i n t e r c a l a d o s  por p e r í o d o s  de 24 h o ra s de es^ 

curo. P a r a  e s p o r o s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o  ú n i c o  de 1 m i 

nuto  de luz vermelha, não houv e in du ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  nas 

t e m p e r a t u r a s  de p r é - i n d u ç ã o  de 5, 10, 1 5, 20, 35, 40 e 45° C. 

A g e r m i n a ç ã o  pará e s p o r o s  p r é - i n d u z  i dos a 30° C foi m e n o r  

do que a o b t i d a  a 25° C. P ar a e s p o r o s  que r e c e b e r a m  t r a t a 

m e n t o s  l u m i n o s o s  diários, h ou ve  um a u m e n t o  gra du al  da g e r 

minação, de 5 a- 25° C, i n d i c a n d o  r e v e r s ã o  p a r c i a l  da i n i b i 

ção c a u s a d a  p e l a s  t e m p e r a t u r a s  b a i x a s  d u r a n t e  a p r é - i n d u 

ção. A p e q u e n a  i ni b i ç ã o  c a u s a d a  a 30° C foi t o t a l m e n t e  r e 

vertida. 0 - e f e i t o  i n i b i d o r  das t e m p e r a t u r a s  de 35, 40 e 

45° C não foi r e v e r t i d o  pe lo s t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  d i á 

rios. Q u a n t o  ma is  b ai x a  a t e m p e r a t u r a  de p r é - i n d u ç ã o , m e n o r  

foi a ■f o t o s s e n s i b i 1 idade dos esporos.

To d a s  as t e m p e r a t u r a s  t e s t a d a s  d u r a n t e  a pré e põs- 

in du ç ã o  c a u s a r a m  i ni b i ç ã o  da germinação, par a e s p o r o s  que 

r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  únicos. Q u a n d o  se f o r n e c e u  

t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  d i ã r i o s ~ , a s  t e m p e r a t u r a s  de 5,10, 15, 

30, 35 , 40 e 45° C i ni bi r.am to tal m e nte  a f o toi nd uçã o.  A_ 

p e r a t u r a  de 20° C caus a r e d u ç ã o  da germinação.

T e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  (25-5° C a 25-45° C) f o r a m  

a p l i c a d a s  em c i c l o s de 8 16 horas, 1 2 - 1 2  hor as  e 16-8 h o 

ras, d u r a n t e  a p r é - i n d u ç ã o  ou d u r a n t e  a pré e p O s- in du çã o.  

N e s s e  caso os e s p o r o s  r e c e b e r a m  a p e n a s  t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  

único; de 1 m i n u t o  de duração. Q u a n t o  m e n o r  o tempo de e x 

p o s i ç ã o  ã t e m p e r a t u r a  alt ern an te,  ' d u r a n t e  o p e r í o d o  de pré

tem
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indução, m a i o r  o e fe it o  ind ut o r  do t r a t a m e n t o  - luminoso, pa" 

ra as t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a n t e s  de 10, 15, 20 e 30° C. T e m p £  

r a t u r a s  a l t e r n a n t e s  de 5, 35, 40 e 45°C c a u s a r a m  i n ib iç ão  

total da germinação.

Pa r a e s p o r o s  que r e c e b e r a m  t r a t a m e n t o s  de a l t e r n â n 

cia de t e m p e r a t u r a s  d u r a n t e  a - p r e - i n d u ç ã o  e a põ s- in d u ç ã o ,  

o b s e r v o u - s e  que q u a n t o  m e n o r  o tempo de e x p o s i ç ã o  a t e m p e 

r a t u r a  al t e r n a d a  (entre 10 a 20°C) m a i o r  foi a r e s p o s t a  de 

germinação.

.. As t e m p e r a t u r a s  de 5, 30, 35, 40 e 45°C, in ibe m o 

ef ei to  do t r a t a m e n t o  luminoso, q u a n d o  a l t e r n a d a s  com a de 

25° C, d u r a n t e  a p r e - i n d u ç ã o  e a põ s-i ndu ção .

A fase de p r ê - i n d u ç ã o  de e s p o r o s  de Ono o lea  se n s ib i  

l is é d e p e n d e n t e  de o x i g i n i o  e é i n i b i d a  p e l a  a p l i c a ç ã o  de 

ci clo hex i mi da (TOWILLe IKUMA,' -1975a,b). A fase de p õ s - i n ^ j u  

ção t a m b é m  e n v o l v e  p r o c e s s o s ^ o x i d a t i v o s  e é i n i b i d a  pel a 

ci c l o h e x i m i  da , se esta s u b s t â n c i a  for a p l i c a d a  i m e d i a t a m e j i  

te apos o - t r a t a m e n t o  1 umi noso i ndutor. A fase o x i d a t i v a  da 

p Õ s - i n d u ç ã o  pode ser i n i b i d a  pel a a n a e r o b i o s e  e o p r o c e s s o  

de "e s c a p e "  da i ni b i ç ã o  é lento, i m p l i c a n d o  em sín te se  de 

uma s u b s t â n c i a  ou s u b s t â n c i a s  ( p o s s i v e l m e n t e  enzi mas) n e ce £ 

sã ria s pa ra  - o p r o c e s s o  de germinação. ...

T 0 W I L L  (197 8) v e r i f i c o u  que a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  

de Ono elea  s e n s ib i l is  é c o n t r o l a d a  pe la  luz e tem peratura. 

T e m p e r a t u r a s  de 30°C p o d e m  in d uz ir  m ã x i m a  g e r m i n a ç ã o  no es" 

curo, em torno de 60 a 95% da germi nabi 1 i dade i n d u z i d a  por 

uma dose s a t u r a n t e  de luz vermelha. S u g e r e  que o m e c a n i s m o  

de t e r m o s s e n s i b i 1 i d a d e  é d i f e r e n t e  do de f o t o s s e n s i b i 1 i d a -  

de . U t i l i z a n d o  s u b s t â n c i a s  que a t ua m a nível de m e m b r a n a s  

celulares, s u g e r i u  que o grau de h i d r a t a ç ã o  e p o s s í v e i s  m£
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da n ç a s  na p r o p r i e d a d e  das m e m b r a n a s  e x e r c e r i a m  um pa pel na 

m u d a n ç a  da s e n s i b i l i d a d e  de e s p o r o s  de O no alea ãs t e m p e r a 

tura s .

CHE N e IKUM A ( 1979), t r a b a l h a n d o  com e s p o r o s  de Ono_ 

clea  ■ s e n s i b i l i s 3 v e r i f i c a r a m  que t r a t a m e n t o s  de 8 ou ma is  

h or a s  de 40°C •aplicados d u r a n t e  a fase de p r é - i n d u ç ã o  redjj 

zem r e v e r s i v e l m e n t e  o d e s e n v o l v i m e n t o  da f o t o s s e n s i b i 1 i d a -  

de.

T e m p e r a t u r a  de 40°C a p l i c a d a  logo após o t r a t a m e n t o  

l u m i n o s o  in du to r  t a m b é m  inibe a ge rm inação, r e v e r s i v e l m e n 

te. T e m p e r a t u r a s  ab ai xo  de 25°C c a u s a m  in ib i ç ã o  da germinji_ 

ção, q u a n d o  a p l i c a d a s  d u r a n t e  a pré e p õ s - i n d u ç ã o  e 30 e 

35°C e s t i m u l a m  a germinação. Os e s p o r o s  de Ono clea  sensibi_  

l is são m o r t o s  a 50° C. E s s e s  a u t o r e s  s u g e r e m  que a c i c l o h £  

x i m i d a  a p l i c a d a  d u r a n t e  a • pré e a p õ s - i n d u ç ã o  inibe a s í n 

tese de uma p r o t e í n a  de cu rta  duração, que é n e c e s s á r i a  na 

fase de põ s- in d u çã o . E nt re tan to , não está claro, em que 

p r o c e s s o • ou p r o c e s s o s  e s p e c í f i c o s  as t e m p e r a t u r a s  al t a s  e 

a a n a e r o b i o s e  e s t a r i a m  atuando. A c r e s c e n t a m  que a fase de 

p r é - i n d u ç ã o  está e n v o l v i d a  na p r ep ara ção , da m á x i m a  f o to s-  

s e n s i b i l i d a d e  e n q u a n t o  que a p õ s - i n d uç ão , com p r o c e s s o  e s 

p e c í f i c o s  que le v a m ã germinação. ..

R E Y N O L D S  (1982) o b s e r v o u  que e s p o r o s  de S p h a e ro p te -  

vis o o o p eri a p r e s e n t a m  duas fas es  o x i d a t i v a s :  uma f a s e  

in icial (0 a 120 ho ra s  de em be bi çã o)  que é r e s i s t e n t e  ao 

c i a n e t o  de p o t á s s i o  e uma fase p o s t e r i o r  a esse p e r í o d o  que 

é i n i b i d a  pelo c i a n e t o  de potássio. T r a t a m e n t o  de alt a tem 

p e r a t u r a  (50° C po 90 minu tos ) d u r a n t e  a fase r e s i s t e n t e  ao 

c i a n e t o  de p o t á s s i o  induz a fase r e s p i r a t ó r i a  s e ns ív el  ; ao 

c i a n e t o  de p o t á s s i o  e inibe c o m p l e t a m e n t e  a ge rm inação, rt?
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v e r s i ve lm e n t e . Su ge re  que n e s s a  e s p é c i e  h a j a m  m e c a n i s m o s  

r e s p i r a t ó r i o s  al te rn ati vos .

A g e r m i n a ç ã o  de C yathea  de lg a d ii foi d r a s t i c a m e n t e  

a f e t a d a  p e l a s  t em pe rat ur as.  As i n i b i ç õ e s  c a u s a d a s  por t e m 

p e r a t u r a s  al tas f o r a m  ir re ve r s í ve is , mas não se sabe se 

o c o r r e u  mo r t e  dos esporos. As t e m p e r a t u r a s  p o d e r i a m  estar 

a g i n d o  p r i n c i p a l m e n t e  a nível  met ab ól ic o,  nos e s p o r o s  de 

Cyathea  delgadii . S a b e - s e  que a fase de p r e - i n d u ç ã o  é m e t a _  

b o l i c a m e n t e  ativa. E s s a  fase e n v o l v e r i a  uma serie de e t a 

pas que t o r n a r i a m  o es po ro  p r e p a r a d o  p a ra  r e c e b e r  o es tí rr uj  

lo l u m i n o s o  e germinar, q u a n d o  em c o n d i ç õ e s  adequadas. T e m  

p e r a t u r a s  d e v e m  atua r tanto  na fase de p r e - i n d u ç ã o  como na 

de põs -i nd uç ã o , c o n s i d e r a n d o - s e  p r i n c i p a l m e n t e ,  que ne s s a s  

fas es  p r o c e s s o s  e n z i m ã t i c o s  e r e s p i r a t ó r i o s  estã o o c o r r e n 

do .

S e m e n t e s  de a l g u m a s  espécies, cuja u m i d a d e  é e q u i l i _  

b r a d a  em a t m o s f e r a  s a t u r a d a  p o d e m  vir a g e r m i n a r  ma is  rãpj" 

do. Por exemplo, s e m e n t e s  de A ll ium  p o v ru m  que e s t i v e r a m  

em e q u i l í b r i o  com a t m o s f e r a  s a t u r a d a  d e " u m i d a d e  por 30 

dias, a 10° C. ti v e r a m  seu T 50 (dias pa ra  a t i n g i r  m e t a d e  da 

g e r m i n a ç ã o  final) r e d u z i d o  de 8, 5 pa ra  0, 5 (HEYDECKER- e 

C00LBEAR, 1 9 7 7 ) .  0 p r é - t r a t a m e n t o  in ici a a f o r m a ç ã o  de 

c o m p o s t o s  r i co s em energia, a u m e n t a  o DN A e e s p e c i a l m e n t e  

RNA, nas r e g i õ e s  de cres cim en to , di m in ui  a a t i v i d a d e  ribo 

nu cl eãs ica , to rn a mai s at i v a  a r e n o v a ç ã o  da sí nt e s e  proté i 

ca, q u a n d o  as s e m e n t e s  n o v a m e n t e  são d e s i d r a t a d a s  ate a 

u m i d a d e  inicial, a u m e n t a  a a t i v i d a d e  mi to co nd ri  al , m e l h o r a  

a p r e s e r v a ç ã o  da u l t r a e s t r u t u r a  a l i a d a  â m u d a n ç a s  s e q ü e n 

ciais na e l a s t i c i d a d e  e v i s c o s i d a d e  do p r ot op la sm a.  Isto é 

a c o m p a n h a d o  da d e s r e p r e s s ã o  de genes  que c o n f e r e m  ãs plan-
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tas r e s i s t ê n c i a  a d e si dr at aç ao , ao aqu eci me nt o,  ao r e s f r i a "  

m en t o  e salinidade. Tais f a t o r e s  t e n d e m  a d e s i d r a t a r  o pro 

top 1 asma ( HE YD EC K E R e COOLBEAR, 1 977).

N e s t e  trabalho, e s p o r o s  de Cyathea  ã e lg a d i i f o r a m  

s u b m e t i d o s  ã p r é - e m b e b i ç ã o  em vap or  de agua  d u r a n t e  uma S£ 

mana, em c o n d i ç õ e s  am bi entais. 0 o b j e t i v o  do p r é - t r a t a m e n -  

to foi v e r i f i c a r  se h a v i a  a c e l e r a ç ã o  do p r o c e s s o  da g e r m i 

n a ç ã o  ̂ ou s e • o p e r í o d o  d e • p r é - i n d u ç ã o  seria a l t e r a d o . A  pré- 

e m b e b i ç ã o  a u m e n t o u  as p o r c e n t a g e n s  de g e r m i n a ç ã o  após 3 e 

4 dias •de embebição, em c o m p a r a ç ã o  aos e s p o r o s  s e c o s . 0 p e 

r í od o de p r é - i n d u ç ã o  foi r e d u z i d o  par a 24 ho r a s  e houve  um 

n í t i d o  a u m e n t o  da f o t o s s e n s i  bi 1 i dade p a r a  e s p o r o s  p r é - e m b j i  

b i d o s  em va p or  de ãgua. Apó s 48 horas, a g e r m i n a b i 1 i d a d e  

de s s e s  e s p o r o s  foi s e m e l h a n t e  ã e n c o n t r a d a  par a e s p o r o s  se" 

cos. Ap õ s  72 e 96 h or a s  de e m b e b i ç ã o  'no e s cu ro  hou ve  uma 

d i m i n u i ç ã o  da germina ção , ta nto p a r a  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  

em va por de ãgua, q u a n t o  p a r a  e s p o r o s  secos. E s p o r o s  pré- 

e m b e b i d o s  a p r e s e n t a r a m  v a l o r e s  de g e r m i n a ç ã o  m a i o r e s  que 

os e n c o n t r a d o s  p ar a e s p o r o s  secos, q u a n d o  r e c e b e r a m  t r a t a 

m e n t o s  l u m i n o s o s  d i á r i o s  de 1 m i n u t o  de duração. Ne s s e  c a 

so, os t r a t a m e n t o s  f o r a m  i n i c i a d o s  apõs 24 h o r a s  de embebj 

ção no escuro' (período de m á x i m a  f o t o s s e n s i b i 1 i d a d e ) . Q u a n 

do os t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  d i á r i o s  f o r a m  f o r n e c i d o s  a e s 

p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  apõs 48 hor as  de e m b e b i ç ã o  no e s c u r o , a  

germi nabi 1 i dade foi m e n o r  do que a de e s p o r o s  secos. Os_es" 

p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  t i v e r a m  reduçãO' da • f o t o s s e n s i b i 1 i d a d e  

apõs esse período. Qu an do  e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  r e c e b e r a m  

t r a t a m e n t o  l u m i n o s o  de 8 ho r a s  de duração, apõs 24 hor as  

de e m b e b i ç ã o  no escuro, a p r e s e n t a r a m  r e s p o s t a  de g e r m i n a 

ção e s t a t i s t i c a m e n t e  s e m e l h a n t e  ao c o n t r o l e  de luz c o n t í 
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nua. A p r o m o ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  e n c o n t r a d a  p a r a  e s p o r o s  s e 

cos- foi me n o r  do que a de e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s ,  após t r a 

t a m e n t o  l u m i n o s o  igual.

A p r e - e m b e b i ç ã o  em vap or  de água d u r a n t e  uma s em ana  

p o d e r i a  agir a n t e c i p a n d o  e s i n c r o n i z a n d o  os p r o c e s s o s  m e t a _  

b Õ l i c o s  que d e v e m  o c o r r e r  d u r a n t e  a fase de p r e - i n d u ç ã o  . 

T a m b é m  a h i d r a t a ç ã o  do f i t o c r o m o  pa r e c e  o c o r r e r  mais  r a p i 

damente, apos o tratamento- de p r é - e m b e b i ç ã o ,  já que a fase 

de p r e - i n d u ç ã o  no es cu ro  foi r e d u z i d a  pa ra  24- horas, após 

esse tratamento. O b s e r v o u - s e  que um m a i o r  n ú m e r o  de e s p o 

ros p r é - e m b e b i d o s  g e r m i n a  apos o t r a t a m e n t o  l u m i n o s o s  de 1 

m i n u t o  de duração, qu a n d o  c o m p a r a d o s  aos e s p o r o s  secos. Is_" 

to in dic a que houv e a u m e n t o  da f o t o s s e n s i  bi 1 i dade. Du as  hj[ 

p o t e s e s  poderiam- ser l a n ç a d a s  p a ra  e x p l i c a r  o a u m e n t o  da 

fot os  s e n s i b i 1 i d a d e :

- um ", p o o l "  m a i o r  de f i t o c r o m o  FV f i c a r i a  d i s p o n í 

vel e s o f r e r i a  f o t o t r a n s f o r m a ç ã o  par a FVe apos o t r a t a m e n 

to l u m i n o s o  de c u rt a duração. Como . con se qü ên ci a,  um ma i o r  

n ú m e r o  de e s p o r o s  ge rm i n a r i a ;

■ - d en t r o  -da- amostra, um ma i o r  n ú m e r o  de e s p o r o s  t e 

ria a t i n g i d o  as c o n d i ç õ e s  m e t a b ó l i c a s  n e c e s s á r i a s  par a a 

ge rm inação, n e c e s s i t a n d o  ap e n a s  do e s t í m u l o  . final c o m p l e 

mentar, f o r n e c i d o  pelo - t r a t a m e n t o  luminoso. Se for an al isa " 

do o m o d e l o  p r o p o s t o  por S M I T H  ( 1975b), da e x i s t ê n c i a  de 

um c o m p o s t o  S, já- e x i s t e n t e  nas células, este poderia- ser 

l e n t a m e n t e  s i n t e t i z a d o  d u r a n t e  a p r é - e m b e b i ç ã o  a t i n g i n d o  

n í v e i s  m a i o r e s  do que os e n c o n t r a d o s  em e s p o r o s  secos. Um 

m a i o r  c o n t e ú d o  de S e s t a r i a  d i s p o n í v e l  p a r a  se a s s o c i a r  ao 

FVe e fo r m a r  Z, l e v a n d o  ã germinação. .

Ou tr o fato o b s e r v a d o  foi que tant o e s p o r o s  p r ê - e m b £
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b i do s em va po r  de agua q u a n t o  e s p o r o s  secos, p a r e c e m  e n 

trar em d o r m ê n c i a  s e c u n d á r i a  apos p e r í o d o s  p r o l o n g a d o s  de 

e m b e b i ç ã o  no escuro. 0 p r o c e s s o  p a r e c e ser mai s r á p i d o  p a 

ra e s p o r o s  p r é - e m b e b  i dos , cuja germi nabi 1 i dade di m i n u i  gra 

d u a l m e n t e  apõs 24 h o r a s  de e m b e b i ç ã o  no escuro. A d o r m ê n 

cia s e c u n d á r i a  ê i n d u z i d a  em s e m e n t e s  de a lf ac e c.v. Granã  

R a p id s j q u a n d o  e m b e b i d a s  em ãgua, no escuro, por v á r i o s  dias 

(KHAN, 1980/81). T r a t a m e n t o  o s m õ t i c o  das sementes, na luz 

ou t r a t a m e n t o  com á ci do  g i b e r é l i c o  (GA") no escuro, e v i t a m  

a d o r m ê n c i a  secundária. E s s e s  t r a t a m e n t o s  a c e l e r a m  a g e r m i _ _

nação. 0 t r a t a m e n t o  o s m õ t i c o  c a us a um a u m e n t o  da f o r m a ç ã o

. . . - . 14
de p o  1 i rri b o s s o m o s  e a u m e n t a  a i n c o r p o r a ç a o  de l e u c i n a  C.

0 aut o r  su gere que a luz e talvez o hormônio, d u r a n t e  o 

t r a t a m e n t o  osmõtico, a c e l e r e m  a g e r m i n a ç ã o  por a c e l e r a r e m  

a sín te se  de proteínas. S u g er e t a m b é m  que gi ber eli nas , ci- 

t o c i n i n a s  e i n i b i d o r e s  p r o v a v e l m e n t e  e s t e j a m  e n v o l v i d o s  na 

r e g u l a ç ã o  das d o r m ê n c i a s  p r i m á r i a  e s e c u n d á r i a  de sementes.

Ta l v e z  um p r o c e s s o  s e m e l h a n t e  p o d e r i a  t a m b é m  o c o r r e r  para 

e s p o r o s  de' samambaias.

H i p ó t e s e s  a l t e r n a t i v a s  são t a m b é m  p r o p o s t a s  por 

S M I T H  (1975b) p ar a  e x p l i c a r  a d o r m ê n c i a  s e c u n d á r i a  ou fot£ 

d o r m ê n c i a  de sementes. Ele sugere que o f i t o c r o m o  FV p o d e 

ria ser in s tá vel  e p o d e r i a  ser d e s t r u í d o  se p e r m a n e c e s s e  

n e s s a  for ma  d u r a n t e  m u i t o  tempo. A i r r a d i a ç ã o  s u b s e q u e n t e  

com luz v e r m e l h a  não c a u s a r i a  a f o r m a ç ã o  de FVe s u f i c i e n t e  

par a d e s e n c a d e a r  a germinação. ' Ou tra  h i p ó t e s e  é a de que a 

s u b s t a n c i a  S seria  i ns táv el e d e p e n d e r i a  de sí nt e s e  c o n t í 

nua. Com o p a s s a r  do tempo, a c a p a c i d a d e  pa ra  sua sín tes e 

d i m i n u i r i a  e seu nível  se t o r n a r i a  m u it o r e d u z i d o  para  i n 

t e r a g i r  com FVe. T a m b é m  essas  h i p ó t e s e s  p a r e c e m  c o n v e n i e n 
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tes para  se te nt ar  e x p l i c a r  a p o s s í v e l  d o r m ê n c i a  s e c u n d á 

ria que p a r e c e  o c o r r e r  em e s p o r o s  de C yathea  delgadii .

0 t r a t a m e n t o  o s m õ t i c o  de s e m e n t e s  é um m é t o d o  fi si o"  

ló gic o que a c e l e r a  a g e r m i n a ç ã o  de v á ri as  espécies. S o l u 

ções a q u o s a s ' -de pol i eti lenogl i  col , em d e t e r m i n a d a  f a i x a  de 

c o n c e nt ra çõ es , m o s t r a m  um a u m e n t o  li nea r do ’í’ <- (potencial 

osmõtico), com o a u m e n t o  da t e m p e r a t u r a  (MICHEL e KAUFMANN,

1973). H E Y D E C K E R  et al. (1975) s u b m e t e r a m  s e m e n t e s  de v á 

rias e s p é c i e s  de h o r t a l i ç a s  ao t r a t a m e n t o  o s m õ t i c o  em soljj_ 

ções de po 1 ieti 1 enog 1 i co 1 6000, a -12,3, -1 1,6  e -10,8  bars, 

nas t e m p e r a t u r a s  de 10, 15 e 20°C r e s p e c t i v a m e n t e .  Ob se rv ji  

ram que esse t r a t a m e n t o  reduzi o - tempo  de g e r m i n a ç ã o  das S£ 

m e n t e s  testadas. H E Y D E C K E R  e W A I N W R I G H T  (1976) t r a t a r a m  o" - 

m o t i c a m e n t e  s e m e n t e s  de- Cyclam em  p e rs ic u m  em s o l u ç õ e s  de 

p o l i e t f l e n o g l i c o l  -8,0 e -1 1 , 0  b a r s  (241 e 288 g P E G  6000 

por 1 Kg de água) ã 15° C, d u r a n t e  3, 4 e 5 semanas. O b s e r 

v a r a m  que a v e l o c i d a d e  de g e r m i n a ç ã o  a u m e n t o u  p r o g r e s s i v a 

mente, q u a n t o  m a i o r  o tempo de tratamento. Não ho u v e  d i m i 

n u i ç ã o  na p o r c e n t a g e m  de germinação.

Vãri as al t e r a ç õ e s  b i o q u í m i c a s  p a r e c e m  o c o r r e r  duraji 

te o t r a t a m e n t o  osmõtico. P a r a  s e m e n t e s  fo tobl ãs ti cas p o s i _  

tivas o t r a t a m e n t o  deve ser r e a l i z a d o  na p r e s e n ç a  de luz . .

S e g u n d o  K H A N  et al. (1980/81), uma ação c o n t í n u a  e i n i n 

t e r r u p t a  de FVe é n e c e s s á r i a  para  se a l c a n ç a r  o m á x i m o  efei" 

to do t r a t a m e n t o  osmõtico. 0s a u t o r e s  v e r i f i c a r a m  que em 

s e m e n t e s  de a l f ac e o t r a t a m e n t o  ca usa  uma a c e l e r a ç ã o  no 

temp o de sí n t es e de RNA, be m como um a u m e n t o  na sín te se  de 

RNA. S e m e n t e s  de a lf ac e  t r a t a d a s  o s m o t i c a m e n t e ,  na lu z , p o r

14 dias, m o s t r a m  a c e l e r a ç ã o  da f o r m a ç ã o  de p o l i r r i b o s s o m o s

. ~ . 1 4  -r . -
e i n c o r p o r a ç a o  de l e u c i n a  C em p r o t e í n a s  d u r a n t e  in cuba
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ção a 25° C. Foi o b s e r v a d a  ' t a m b é m  a a t i v a ç ã o  ou sí n te se  de 

d i v e r s a s  enzimas, i n c l u i n d o  f o s f a t a s e s  á c i d a s  e esterases.

0-GA3  a 50 juM d u r a n t e  0 t r a t a m e n t o  o s m õ t i c o  a u m e n t a  ta m b é m  

a a t i v i d a d e  de enzimas. 0. t r a t a m e n t o  o s m õ t i c o  p o d e r i a  a f e 

tar p r o c e s s o s  m e t a b ó l i c o s  "chave", r e l a c i o n a d o s  com a q u e 

bra ' de m o l é c u l a s  de p r o t e í n a s  e l i p í d i o s  e a r e c i c l a g e m  de 

é s t e r e s  fosfatados.

E s p o r o s  de Cyathea  ã e lg a d i i p r é - e m b e b i d o s  em s o l u 

ção o s m õ t i c a  ' de ' PE G 6000 (-1 1 ,0 bars a 15° C) , •, d u r a n t e  uma 

semana, sob luz contínua, a p r e s e n t a r a m  a c e l e r a ç ã o  da germi" 

nação, do t e r c e i r o  ao sexto dia de e m b e b i ç ã o  em s o l uç ão  njj_ 

tritiva, em c o m p a r a ç ã o  ao c o n t r o l e  (esporos que não f o r a m  

t r a t a d o s  os moti camente) . En t r e ta nt o,  a g e r m i n a ç ã o  final foi 

m en o r  que a do controle. T r a t a m e n t o s  os mõti cos m a i s  proloji_ 

gado s c a u s a r a m  in ib i ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  final. O c o r r e u  gran- ‘ “ 

de c o n t a m i n a ç ã o  por fungos, apõs t r a t a m e n t o s  p r o l o n g a d o s  , 

que p o d e r i a m  ser n o c i v o s  aos esporos. A t e m p e r a t u r a  de 15°C 

u t i l i z a d a  para  0 t r a t a m e n t o  osmõtico, p o d e r i a  t al vez  c a u 

sar uma t e r m o d o r m ê n c i  a qu a n d o  fo rn e c i  da d u r a n t e  um p e r í o d o  

m u i t o  longo. Ou t r a  p o s s i b i l i d a d e  é a de que os t r a t a m e n t o s  

o s m Õ t i c o s  lo ngo s t e n h a m  c a u s a d o  a m o r t e  de m u i t o s  e s p o r o s  

da amostra.

0s e s p o r o s  de s a m a m b a i a s  p o d e r ã o  servir. como m a t e 

rial para  o es tudo de al t e r a ç õ e s  fi si ol õ g i ' c a s  a n í v e l _ c e l u "  

lar, que o c o r r e m  apõs os t r a t a m e n t o s  osmõticos.

SUGAI e F U R U Y A  (1968) v e r i f i c a r a m  que a r e v e r s ã o  da 

in ib i ç ã o  da g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de P t e r is  v ittata c a u s a 

da pe l a  luz azul, era o b t i d a  por luz v e r m e l h a  contínua. 0 

e f e i t o  da luz v e r m e l h a  não era a f e t a d o  pela  p r e s e n ç a  ■ de 

CMU (3-(p - c l o r of e ni l)  - 1,1 - di meti 1 uréi a . S ugeri ram que
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esse p r o c e s s o  não es t a v a  r e l a c i o n a d o  ã f o t o s s Tn te se .

T O W I L L  e I K UM A (1973) e s t u d a r a m  o e s p e c t r o  de ação 

do f o t o c o n t r o l e  da g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de O no olea  sensi-  

b — íl- L s  L. 0 e s p e c t r o  de absorção- dos e s p o r o s  in ta c t o s  r e v e 

lou a - p r e s e n ç a  de c l o r o f i l a  e ca r o t e n õ i  des. E s p o r o s  e m b e b i _

dos em s o l u ç õ e s  de D C M U  (3-4 di c'lorofeni 1 di meti 1 uréi a) nas

_ - 4  „

c o n c e n t r a ç õ e s  .de 10 }0 e 10 M d u r a n t e  o p e r T o d o  de

g e rm in aç ão , não s o f r e r a m  inibição, ex cet o e s p o r o s  e m be bi -

4 _
dos em D C M U  a 1 0  M e - i r r a d i a d o s  com luz azul. 0s a u t o r e s  

s u g e r i r a m  que os p r o c e s s o s  fo to s s i ntéti cos não e s t a r i a m  eji 

v o l v i d o s  na germinação.

Z I L B E R S T E I N  et al. ( 1 9 8 4 , a) , o b s e r v a r a m  que em e s p o 

ros de P t e r is  v itt a t a 3 a f o r m a ç ã o  de c l o r o f i l a  é um proce" 

so in du z i d o  pêl o fitocromo. 0 p r o c e s s o  o c o r r e  no e s cu ro  , 

apõs i r r a d i a ç õ e s  c ur ta s de luz v e r m e l h a  e p r e c e d e  a pr im e j " 

ra d i v i s ã o  - e a p r o t r u s ã o  do rizoide. A f o r m a ç ã o  de c l o r o f i _  

la nos e s p o r o s  m a n t i d o s  no escuro, di fe re  da sín te se  de 

c l o r o f i l a  m e d i a d a  pe la  luz em a n g i " s p e r m a s  e gi m n o s pe rm as,  

onde o p r o c e s s o  é enzimãtico, a i nd a que a p r e s e n t e  uma fase

d e p e n d e n t e  da f o t o c o n v e r s ã o  de fitocromo.

_ -4 _

0 • D C M U  na c o n c e n t r a ç a o  dé -10 M c a u s o u  i n i b i ç ã o  da

g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea  d e lg a d ii ..em luz continua.

Isto p o d e r i a  s i g n i f i c a r  que pel o m e n o s  a l g u n s  e s p o r o s  na 

amostra, ta lve z n e c e s s i t e m  t a m b é m  de e n e r g i a  f o r n e c i d a  p e 

la f o s f o r i l a ç ã o  f o tos s i n té ti ca . E s p o r o s  secos (não p r é - e m 

b e b i d o s  em v ap or  de ãgua) n e c e s s i  tam' de t r a t a m e n t o s  l u m i n o 

sos m u i t o  lo ngo s (48 h o ra s  ou mais) pa ra  a t i n g i r e m  os val£ 

res de g e r m i n a ç ã o - a l c a n ç a d o s  p e l o s  t r a t a m e n t o s  de luz c o n 

tínua. E s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  em va por  de ãgua  a t i n g e m  ger- 

m i n a b i l i d a d e  s e m e l h a n t e  ã o b t i d a  em luz c o n t T n u a  apõs tra-
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t a m e n t o s  de 8 h or as  de luz ou apús t r a t a m e n t o s  d i á r i o s  de

1 minuto. A e m b e b i ç ã o  em va por  de ãgua, p o d e r i a  at u ar  s i n 

c r o n i z a n d o  e a u m e n t a n d o  a ^síntese de clorofila, apõs os 

t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  r e a l i z a d o s  d e p o i s  do p e r T o d o  de pré- 

indução. Isto p o d e r i a  a u m e n t a r  o s u p r i m e n t o  e n e r g é t i c o  e 

f a v o r e c e r i a  a s i n c r o n i z a ç ã o  da germinação.

' 0 pes o fr e s c o  de e s p o r o s  de Cyathea  d e lg a d ii não vji

riou e n t r e •e s p o r o s  no dia 0 e apõs 7 dias de germi n a ç ã o . E j n  

tretanto, o peso seco so fr eu  uma g ra nde  r e d u ç ã o  ne sse  p e 

rTodo. E s s e s  dado s i n d i c a m  que n e s s a  fase há g ra nd e c o n s u 

mo de s u b s t â n c i a s  de r e s e r v a  e ao m e s m o  tempo, g ra nd e a b 

sor ção  de ãgua. • Ap õs  14 dias, o b s e r v a - s e  a u m e n t o  no peso 

fr e s c o  e no peso seco, p o s s i v e l m e n t e  por que os .gametof itos. • 

já se e n c o n t r e m  em fase de m e t a b o l i s m o  a u t o t r õ f i  co’.

Os 1 i pTdi o s’ 1 i vres c o n s t i t u e m  c e rc a de 43% do peso 

fr e s c o  dos  e s p o r o s  secos de Cyathea  delgadii . A p r o p o r ç ã o  

em r e l a ç ã o  ao peso  seco é p r a t i c a m e n t e  a • mesma, visto  que 

e s p o r o s  secos a p r e s e n t a m  • ap en as  5% de ãgua. 0 c o n t e ú d o  de 

l i p í d i o s  é r e d u z i d o  pa ra  quase metade, apõs 7 dias de em b e"  

b i çã o e n e s s a  fase, p a r ec e a t i n g i r  a es ta bi lid ade . 0 c o n 

teúd o p o uc o se a l t e r a  apõs 14 dias. Os dado s i n d i c a m  que 

há gr and e c o n s u m o  de l i p T d i o s  d u r a n t e  a germinação, o que 

a c a r r e t a  uma gr and e d i m i n u i ç ã o  no peso seco dos esporos.

0 e s p e c t r o  de t r a n s m i s s ã o  de^ luz do õleo de e s p o r o s  

r e v e l o u  que há f i l t r a g e m  total da luz azul. 0 m e s m o  o co rr e 

p ar a õleo bru to  de s e m e n t e s  de a l g o d ã o  (G o s s y p iu m  h ir s u t u m ). 

Ent re ta nt o,  os dois õl e o s a p r e s e n t a r a m  p a d r õ e s  d i f e r e n t e s  

de trans mis sã o.  0 õleo de e s p o r o s  é m u i t o  v i s c o s o  e a p r e 

se nt o u  uma q u e d a  da t r a n s m i s s ã o  na r e gi ão  da luz v e r m e l h a  

(660 nm). A g r an de a b s o r ç ã o  da luz azul pode ser d e v i d a  a
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c o n c e n t r a ç ã o  de c a r o t e n o i d e s  n e s s e s  Óleos. A v e n t o u - s e  a 

p o s s i b i l i d a d e  do óleo atua r como fi l t r o  de luz d e n t r o  d e s 

ses esporos. 0 f i t o c r o m o  de p r o t o n e m a s  de A d ia n tu m  c a p illu s  

v eneris pa r e c e  estar l o c a l i z a d o  na m e m b r a n a  p l a s m a t i c a  ou 

no e c t o p l a s m a  (WADA et al., 1983). Send o assim, pa r t e  da 

luz i n c i d i r i a  i n i c i a l m e n t e  sobre a l g u m a s  de s s a s  m o l é c u l a s  

e parte, d e v e r i a  u l t r a p a s s a r - o  c o n t e ú d o  ci topl asmãti  co pará 

a t i n g i r  o pigmento. - Isto d e p e n d e r i a  da p o s i ç ã o  - do e s p o r o . E  

i m p o r t a n t e  o b s e r v a r  que a m a i o r  t r a n s m i s s ã o’ oc or re  na fair.'.- - 

xa da luz v e r m e l h a  e do v e r m e l h o  extremo, ne sse  óleo.

A c r o m a t o g r a f i a  ga s o s a  do óleo de e s p o r o s  r e v e l o u  

que o p r i n c i p a l  ác ido  graxo c o n s t i t u i n t e  é o ác i d o  oléico, 

s e gu id o do ácido  p a l m T t i c o  e do linoléico.

E s p o r o s  de A n e m ia  p h y l l i t iâ is  c o n t é m  56% de l i p T 

dios, dos qu ai s 8 6 %  são tr ig l i c e r T d i o s .  Os- m a i o r e s  c o m p o 

n e n t e s  dos tri gl i c e r T d i o s  são os á c i d o s  o l é i c o  e linoléico, 

s e g u i d o s  do ác ido  p a l m T t i c o  (GEMMRICH, 1977). 0 au t o r  o b 

s e r v o u  que em e s p o r o s  e m b e b i d o s ,’ o c o n t e ú d o  de l i p T d i o s  to" 

tais d i m i n u i u  i m e d i a t a m e n t e  apõs a in d uç ão  da g e r m i n a ç ã o  . 

Ap õ s  12 dias, a m o b i l i z a ç ã o  dos l i p T d i o s  de r e s e r v a  e a 

sT n t e s e  de n o v o s  l i p T d i o s  a t i n g i r a m  o equilTbrio. M a i s  de 

50% dos l i p T d i o s  t o t a i s  f o r a m  m e t a b o 1 i z a d o s  n e ss e perTodo.

Em - P t e r is  v ittata , G E M M R I C H  (1979), o b s e r v o u  que os 

l i p T d i o s  c o n s t i t u e m  42% do peso  seco dos esporos. C e r c a  de 

50% de s s e s  l i p T d i o s  já f o r a m  m e t a b o l i z a d o s  apõs 10 dias e 

n es se p e r T o d o  o co rr e  o e q u i l T b r i o  entre m o b i l i z a ç ã o  e s T n 

tese .

Em e s p o r o s  secos de A d ia n tu m  c a p il lu s - v e n e r is L. , os

l i p T d i o s  t a m b é m  c o n s t i t u e m  ce rca  de 47% do peso f r e s c o  de 

esporos. Mai s de 50% de s s e s  l i p T d i o s  são c o n s u m i d o s  apõs
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10 dias de e m b e b i ç ã o  p ar a a germinação. 0 peso seco dos es^ 

p o ro s  t a m b é m  foi r e d u z i d o  p a ra  m e n o s  da m e t a d e  do o r i g i 

nal, após 10 dias de e m b e b i ç ã o  ( M I N A M I K A W A  et al. 3 1984).

D E M A G G I O  e S T E T L E R  (1985), a p r e s e n t a r a m  r e s u l t a d o s  

b i o q u í m i c o s  sobre e s p o r o s  c l o r o f i l a d o s  de O n o c lea  s e n s ib i  — 

l is  e M a t t e u ç c ia  s t r u t h io p t e r is  e. não c l o r o f i l a d o s  de Dry o  

p t e r is  f i l i x —mas.  Em On o c lea  e M a tteu c cia ,  os l i p i d i o s  cons_ 

ti tuem  27% do peso dos e s p o r o s  e. em D r y o p t e r is 3 a p r o x i m a da - 

me n t e  40%. D u r a n t e  a embebição, os l i p i d i o s  f o ra m h i d r o l i -  

zados  e após a g e r m i n a ç ã o  d i m i n u í r a m  12,5%  em . O no c lea  e 

M a t t e u c c ia  e quas e 50% em D r y o p te r is .

Os e s p o r o s  de Cyathea  d e lg a d ii  a s s e m e l h a m - s e  ma is  

aos p a d r õ e s  de d i s t r i b u i ç ã o  e m o b i l i z a ç ã o  de lipidios, e n 

c o n t r a d o s  em A n e m ia  p h y l l it id is  3 P t e r is  v ittata  3 A t f ia n tu m  

c a p illu s  — veneris  e D r y o p t e r is  f i l i a —mas.

Os e s p o r o s  secos de Cyathea  d e lg a d ii  não são c l o r o 

filados, como os e s p o r o s  de D r y o p t e r is  f i l i x —mas.  Ap õ s  7 

dias de germinação, f o ra m e n c o n t r a d a s  5, 3 jug :de c l o r o f i l a  

por mg de pes o seco de e s p o r o s  e apOs 14 dias, 27 pg por 

mg de peso seco de esporos. E s p o r o s  secos de P t e r is  v i t t a 

ta (GEMMRICH, 1980), t a m b é m  não a p r e s e n t a m  clorofila. Apõ s 

2 ou 3. dias de embebição, f o r a m  d e t e c t a d a s  60 jjg de c l o r o 

fila por gram a de esporos. 0 c o n t e ú d o  de c l o r o f i l a  e n c o n 

trad o par a essa e s p é c i e  apõs 7 dias e 15 dias foi semelhaji_ 

te ao e n c o n t r a d o  par a e s p o r o s  de C yathea  d e l g a d i i . .

As p r o t e í n a s  s o l ú v e i s  r e p r e s e n t a m  1,2% do peso s e 

co dos e s p o r o s  secos de C yathea  d elg adii .  Ap õs  7 dias esse 

c o n t e ú d o  a u m e n t a  p a r a  5, 4%  e apõs 14 dias, par a 9,8%. O b 

se r v a - s e  que oco.rreu sí n t e s e  de p r o t e í n a s  d u r a n t e  a g e r m i 

n a ç ã o  de Cyathea  delgadii .
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A sín te se  de p r o t e í n a s  d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  de espo

ros jã foi v e r i f i c a d a  para  d i v e r s a s  e s p é c i e s  de p t e r i d õ f i -

na H, o b s e r v o u  sí nt e se  de ác id os  n u c l é i c o s  e p r o t e í n a s  d"j 

rante  a g e r m i n a ç ã o  - de e s p o r o s  de A n e m ia  p h y l l i t iã i s 3 i n d u 

zida pelo ácid o giberílico. Ele sugere que a sí nt e s e  contí 

nua de- p r o t e í n a s  é e s s e n c i a l  par a a h i d r ó l i s e  do m a t e r i a l  

de r e s e r v a ,  a u m e n t o  do p r o t o p l a s to , d i v i s ã o  do nú c l e o  do 

es po r o  e f o r m a ç ã o  da c é l u l a  p r o t o n e m a l  d u r a n t e  a g e r m i n a 

ção. Em e s p o r o s  de P t e r is  v it t a t a 3 cuja g e r m i n a ç ã o  é i n d u 

zida por r a d i a ç õ e s  cu rt as  de 1 uz - verme 1 ha, R A G H A V A N  ( 1977a) 

o b s e r v o u  a h i d r ó l i s e  dos g r â n u l o s  de p r o t e í n a  de r e s e r v a  ,

12 h o ra s apõs a radiação. A sín te se  de p r o t e í n a s  foi veri-

plasma, d u r a n t e  as e t a p a s  in ic i a i s  da germinação. N A G A T A N I

. ~ . - • . 14 -
et al. ( 1983) o b s e r v a r a m  a i n c o r p o r a ç a o  de a m i n o a c i d o s  C du"

rante  a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  f o t o i n d u z i d o s  de A d ia n tu m  ca_

■ p i l l u s - v e n e r i s . Z I L B E R S T E I N  et al. ( 1984b) t a m b é m  o b s e r v a 

. . — . . 3 5  
ram i n c o r p o r a ç a o  de m e t i o n i n a  S em p r o t e í n a s  de 30 .0 00  d

e 48. 000 d, apõs 16 h o r a s  da fo to in d uç ão , em e s p o r o s  de 

P t e r is  v ittata . D u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de O no clea  

s e n s ib il is jjC ~  H U C K A B Y  e M I L L E R  (1984) e s t u d a r a m  as p r o t e í n a s _ s o l ú  

veis de r i z õ i d e s  e de c é l u l a s  pr ot on e m a i s .  As p r o 

t e í n a s  s o l ú v e i s  e n c o n t r a d a s  nos r i z õ i d e s  f o r a m  q u a n 

t i t a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e s  nos rizõides. . Ele s s u g e r e m  

que d e v a m  o c o r r e r  p r o t e í n a s  e s p e c í f i c a s  de rizõides.

A d i f e r e n ç a  na c o m p o s i ç ã o  de p r o t e í n a s  s o l ú v e i s  em 

r i z õ i d e s  e c é l u l a s  p r o t o n e m a i s  su gere uma d i s t r i b u i _  

ção d i f e r e n c i a l  de o r g a n e l a s  entre as duas c é l u l a s  . 

b em  c o m-o sí nt e s e  d i f e r e n c i a l  de p r o t e í n a s  no

3
tas. R A G H A V A N  ( 1976, 1977b) u t i l i z a n d o  timidintí e leuci

3

f i c a d a  p e l a i n c o r p o r a ç a o  de l e u c i n a n u c l e o  e no ci t<D
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c i t o p l a s m a  de s s a s  duas células.

Em e s p é c i e s  como Ono clea  s e n s ib i l i s 3 M a t t e u c c ia  stru  

t h io p t e r is e D r y o p t e r is  ■ f i l i x —m as as p r o t e í n a s  constituem, 

14%, 1 5 % . e 5% do peso  dos esporos, r e s p e c t i v a m e n t e .  N e s s e s  

casos, elas a t u a m  t a m b é m  como m a t e r i a l  de reserva. D u r a n t e  

o inTcio  da g er mi naç ão ,, hã r e d u ç ã o  de 80% das p r o t e í n a s  de 

r e s e r v a  (D EM AGG IO  e STETLER, 1985).

Os a ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  t o t a i s  c o n s t i t u e m  1,9% do peso 

seco do es po ro seco de C yathea  delgadii . 0 • c o n t e ú d o  d i m i 

n u i u  apõs 7 dias de e m b e b i ç ã o  p a ra  a germinação, i n d i c a n d o  

que ho u v e  c o n s u m o  de p a rt e d e s s e s  • a ç ú c a r e s  d u r a n t e  essa fa" 

se. No 149 dia houv e um nT t i d o  a u m e n t o  dos a ç ú c a r e s  s o l ú 

veis to tai s .

0 c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  reduto re s'  é m u i t o  b a ix o par a 

e s p o r o s  secos de Cyathea  d e lg a d ii  3 c o r r e s p o n d e n t e  a cerc a 

de 0, 1% do peso seco dos esporos. 0 c o n t e ú d o  a u m e n t a  apõs 

7 dias de embebi ção f pa ra a g e r m i n a ç ã o’, em b o r a  c o n t i n u e  bai 

xo (cerca de 0, 4%  do peso seco dos esporos).

O co r r e a mi do  em q u a n t i d a d e s  m u i t o  p e q u e n a s  nos e s p o  

ros secos de Cyathea  d e lg a d ii (cerca de 0,4%  do pes o seco 

dos esporos). H o uv e um p e q u e n o  a u m e n t o  de am ido  apõs 7 dias 

de e m b e b i ç ã o  para  a g e r m i n a ç ã o  e apõs 14^ dias, hou ve  um 

gr and e a u m e n t o  no c o n t e ú d o  de a m id o (aumento de ce rca de 

10 vez es  ) . .

T O W I L L  (1980, 1985) m o s t r o u  que em e s p o r o s  de O n o 

clea  s e n s ib i l i s 3 a i r r a d i a ç ã o  com luz vermelha, d u r a n t e  3 

minutos, a c e l e r a  o a c ú m u l o  de a m id o e a u m e n t a  a g e r m i n a ç ã o  

dos esporos. S u g e r i u  que um f o t o r r e c e p t o r  co m u m  é o m e d i a 

dor da g e r m i n a ç ã o  f o i n d u z i d a  e do a c ú m u l o  de amido. O b s e r 

vou t a m b é m  que esses e s p o r o s  a p r e s e n t a m  r e s e r v a  de sa ca r o -
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se. A sa c a r o s e  é d e g r a d a d a  e o am i d o  é s i n t e t i z a d o  d u r a n t e  

a germina çã o,  e n q u a n t o  os l i p T d i o s  se ri am  m o b i l i z a d o s  d u 

rante  o d e s e n v o l v i m e n t o  inicial do gametÕfito. - A d e g r a d a 

ção da sa ca r o s e  e a sT nt es e  de amid o não estão r e l a c i o n a  — 

das n e s s a  espécie. A d e g r a d a ç ã o  da sa ca r o s e  é . a u m e n t a d a  pela 

luz e pode o c o r r e r  sem a sT n te se  de amido. A f o t o i n d u ç ã o  da 

sT nt es e de am ido  pode, por ou t r o  lado, o c o r r e r  sem a degr" 

da çã o d a - s a c a r o s e .  Os dois p r o c e s s o s  p a r e c e m  ser i n d e p e n  — 

dentes.

M I N A M I K A W A  et al. (1984) o b s e r v a r a m  uma r e d u ç ã o  no 

c o n t e ú d o  de a ç ú c a r e s  t o t a is  e a ç ú c a r e s  redutores, d u ra nt e 

a g e r m i n a ç a o  de e s p o r o s  de A d - ia n tu m  c a p illu - v e n e r is . S u g e 

r i r a m  que os a ç ú c a r e s  - solúveis, i n c l u i n d o  os a ç ú c a r e s  red" 

tores  p o d e r i a m  p a r t i c i p a r  como f o r n e c e d o r e s  de c a r b o n o  e 

como- f o n t e s  de e n e r g i a  d u r a n t e  o p e r T o d o  de em b e b i ç  ã o , q u a £  

do as vias de d e g r a d a ç ã o  dos l i p T d i o s  não e s t a r i a m  - . ain da  

em p l e n a  ati vi dade .

Em e s p o r o s  de Cyathea  d e lg a d i i3 os a ç ú c a r e s  s o l ú 

veis to ta i s p o d e r i a m  atu ar  t a m b é m  como fonte de c a r b o n o  e 

de e n e r g i a  d u r a n t e  os p r i m e i r o s  dias da germinação. A ç ú c a 

res r e d u t o r e s  c o m e ç a r i a m  a ser s i n t e t i z a d o s  d u r a n t e  a g e r 

minação, ou p o d e r i a m  o r i g i n a r  da h i d r ó l i s e  dos a ç ú c a r e s  

totais. Ap Ós  7 dias, oc orr e a u m e n t o  de amido. Este p o d e 

ria estar  r e l a c i o n a d o  com a sT nt e s e de n o v a s  f o n t e s  de car 

bon o ou com p r o c e s s o s  de h i d r ó l i s e  dos a ç ú c a r e s’. tótai s .

A h e m a t o x i 1 i n a - e o s i n a  foi u s a d a  p a r a  uma v i s u a l i z a 

ção geral dos e s p o r o s  secos e apõs 4 e 7 dias de e m b e b i ç ã o  

p ara _ a—g-e-r-m-i n ação". A eo s i n a  é um c o r an te  ácido e se liga 

aos r a d i c a i s  p o s i t i v o s  e a h e m a t o x i l i n a  atua como cor an te  

básico, e v i d e n c i a n d o  g e r a l m e n t e  o c o n t e ú d o  n u c l e a r  e r a d i 
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cais n e g a t i v o s  (LISON, 1953; P O L I C A R D  et a l . 3 1957). Por 

esse método, os e s p o r o s  de Cyathea  ■ d e l g a d i i — apresentaram seu 

c i t o p l a s m a  g l o b u l a r  e c o r a d o  pel a eosinâ. Os n ú c l e o s  e as 

e x i n a s  f o r a m  ma is  e v i d e n c i a d o s  'p e l a  c o l o r a ç ã o  com h e m a t o x i _  

lina. Os r i z õ i d e s  do' m a t e r i a l  g e r m i n a d o  • a p r e s e n t a r a m  suas 

p a r e d e s  c o r a d a s  p e l a  h e m a t o x i 1 i n a ,  e v i d e n c i a n d o  a p r e s e n ç a  

de r a d i c a i s  negativos. .

0 azul de t o l u i d i n a  • é um c o r a n t e  b ã s i c o  p o r t a d o r  de 

r a d i c a i s  NHg+ l iv re s em • sua molécula, l i g a n d o - s e  p o r t a n t o  

a g ru po s aniônicos, d e s t a c a n d o - s e  g r u p o s  f o s f a t o  {-PO" ), 

c a r b o x i l a  (- C0 0 -) e s u l f a t o  (-SO" ') (KIERNAN, 1981; • VIDAL, 

1977).

S o l u ç õ e s  de azul de t o l u i d i n a  (AT) em água, na c o n 

c e n t r a ç ã o  de 10 '(apresentam  c o l o r a ç ã o  azul cl aro com p i 

co de a b s o r ç ã o  a 635 nm. 0 a u m e n t o  da c o n c e n t r a ç ã o  p a r a  

10 ^ p r o v o c a  um a b a i x a m e n t o  dos v a l o r e s  de a b s o r b ã n c i a  , 

o c o r r e n d o  um • .hipocromismo. Um a u m e n t o  s u b s e q u e n t e  da c o n 

c e n t r a ç ã o  de 10”"M a 10 "M a c e n t u a  o h i p o c r o m i s m o  a 635 nm 

e surge um novo pico de abs.orção a 5 9 0 - 5 9 8  nm. Esse f e n Ô m e "  

no é d e n o m i n a d o  me ta cr o m a s i a .  E um e v e n t o  e s p e c t r a l  c a r a c 

t e r i z a d o  por um a b a i x a m e n t o  do. pico da absorção, a c o m p a n h a "  

do pel o d e s l o c a m e n t o  do p i co - para  c o m p r i m e n t o s  de ond a mais 

c u r t o s  ( d e s l o c a m e n t o  hi p s o c r õ n i  co) . Em c é l u l a s  e t e c i d o s  , 

as e s t r u t u r a s  m e t a c r o m ã t i  cas a p r e s e n t a m - s e  r õ s e o - a v e r m e l  ha_ 

das, e n q u a n t o  as o r t o c r o m ã t i c a s  em azul ou e s v e r d e a d a s . U m a  

das c au sa s par a a m a n i f e s t a ç ã o  do ev en to  é a f o r m a ç ã o  de 

dímeros, t r í m e r o s  e t e t r â m e r o s  por e m p i l h a m e n t o  das molécjj 

las do corante. A m e t a c r o m a s i a  dos t e c i d o s  t o r n a - s e  mai s 

e v i d e n t e  q u a n t o  m a i o r  o n ú m e r o  d i s p o n í v e l  e a p r o x i m i d a d e  

dos g ru po s a n i ô n i c o s  (VIDAL, 1987).
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Co r t e s  de e s p o r o s  secos de Cyathea d e lg a d i i c o r a d o s  

por esse m é t o d o  a p r e s e n t a r a m  os n ú c l e o s  e v i d e n c i a d o s  em 

azul- e o c i t o p l a s m a  po uco  corado. D u r a n t e  - a g e r m i n a ç ã o  foi 

n o t a d o  um a u m e n t o  na m e t a c r o m a s i a  do c o n t e ú d o  c i t o p l a s m ã t i  

co das c é l u l a s  p r o t o n e m a i s  e- rizoidais. As p a r e d e s  c e l u l a 

res dos r i z õ i d e s  de g a m e t õ f i t o s  com 7 dias de g e r m i n a ç ã o  

f o r a m  i n t e n s a m e n t e  c o r a d a s  , - sal i e n t a n d o  a m e t a c r o m a s i a .  0 

a u m e n t o  da m e t a c r o m a s i a  i nd ic a - que h o uve  um a u m e n t o  da di£ 

poni bi 1 i dade de r a d i c a i s  n e g a t i v o s  d u r a n t e  a ge rmi n a ç ã o  . Is 

to p o s s i b i l i t o u  um m a i o r  e m p i l h a m e n t o  das m o l é c u l a s  do c o 

rante e c o n s e q ü e n t e  d i m i n u i ç ã o  no seu pic o de a b s o r ç ã o  quari 

do li gad o ao m a t e r i a l  " in  s i t u " . F e n ô m e n o  s e m e l h a n t e  foi 

o b s e r v a d o  em c o t i l é d o n e s  de s e m e n t e s  de soja (Glycine max) 3 

d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  (CORTELAZZO, 1986). 0 au t o r  s u g e r i u  

que esse even.tó - p o d e r i a  esta r a s s o c i a d o  ã t r a n s f e r ê n c i a  de 

s u b s t â n c i a s  de cé l u l a  a c é l u l a  d u r a n t e  o -processo de gernn_ 

nação.

A m e t a c r o m a s i a  que o c o r r e  em rizõides- de g a m e t õ f i 

tos j ov en s de Cyathea  d e lg a d ii deve esta r r e l a c i o n a d a  a 

p r o c e s s o s  de a l o n g a m e n t o  c e l u l a r ,  jã que os r i z õ i d e s  encoji_ 

t r a m - s e  em fase de cr escimento.

P a r e d e s  c e l u l a r e s  jo vens são ri cas em p e c t i n a s  e hã 

p o u c a  celulose. T a m b é m  c o n t é m  uma g l i c o p r o t e T n a  rica em 

a m i n o ã c i d o  hi droxi proli na . Em p a r e d e s  c e l u l a r e s  de A c e r  

p s e u d o p la t a n u s  e L y  c o p ersicu m  es culentum , a hi d r o x i p r o l i n a  ^s 

tã li ga da  c o v a l e n t e m e n t e  a r e s í d u o s  de arabinose. E s s a  gli_ 

c o p r o t e í n a  jã foi c h a m a d a  de " e xte ns ina ", mas a i n d a  não hã 

e v i d ê n c i a s  de que es t e j a  e n v o l v i d a  no c o n t r o l e  do a l o n g a  — 

m e n t o  de p a r e d e s  celulares. E v i d ê n c i a s  i n d i c a m  que a glico" 

p r o t e í n a  não se liga c o v a l e n t e m e n t e  a n e n h u m  outr o p o l í m e -
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ro c o m p o n e n t e  da p a r e d e  celular. 0 p r o c e s s o  de a l o n g a m e n t o  

c e l u l a r  é a l t a m e n t e  c o m p l e x o  e c o n t r o l a d o  por h o r m ô n i o s  ve 

g e t a i s  como auxinas, g i b e r e l i n a s  e citoc in in as . F a t o r e s  co" 

mo transporte' de agua, d i f e r e n ç a s  de p o t e n c i a l  o s m õ t i c o  e 

de t u r g e s c ê n c i a  e e x t e n s i b i l i d a d e  da p a r e d e  c e l u l a r  t a m b é m  

c o n t r o l a m  o a l o n g a m e n t o  celular. As a u x i n a s  p a r e c e m  c au sa r 

a f r o u x a m e n t o  da pa r e d e  c e l u l a r  e c r e s c i m e n t o  em d i v e r s a s  

v a r i e d a d e s  • de t e c i d o s  caulinares. A t e o r i a  p a ra  e x p l i c a r  a 

ação da a u x i n a  c o n s i d e r a  que l i g a ç õ e s  q u í m i c a s  entre os po  

l T me ro s da p a r e d e  c e l u l a r  s e r i a m  q u e b r a d a s  em r e s p o s t a  ã 

e x c r e ç ã o  de p r o t o n s  H+ do local. C o n d i ç õ e s  á c i d a s  p r o m o v e 

ri am  o a f r o u x a m e n t o  das paredes. 0 a b a i x a m e n t o  do pH p o d e 

ria e n f r a q u e c e r  ce rta s i n t e r a ç õ e s  iõnicas, como as que e n 

v o l v e m  gr u po s  c a r b o x i l a s  ou outros, i n f l u e n c i a n d o  as p o n 

tes de h i d r o g ê n i o  e ce rt os  tipos de a s s o c i a ç õ e s  h i d r o f õ b i -  

cas. Há e v i d ê n c i a s  que r e s p a l d a m  a t e o r i a  ác i d a  do c r e s c i 

m en t o  celular. Ent re ta nt o,  há d i f i c u l d a d e s  no que c o n c e r n e  

ao p e r T o d o  em que o pH a b a i x a  e os m e i o s  que i n d u z e m  a e s 

se a b a i x a m e n t o  (HALL et a l . 3 1984).

Um a b a i x a m e n t o  do pH das p a r e d e s  c e l u l a r e s  de ri zõ i-  

des de ga m et õf i  tos de Cy .ath ea  d e l g a d —ii  3 p o d e r i a  estar 

o c o r r e n d o  d ev i d o  aos p r o c e s s o s  de a l o n g a m e n t o  c e l u l a r  . 

Este ev en to  f a v o r e c e r i a  p o s s i v e l m e n t e ,  a l i b e r a ç ã o  de radj 

cais aniônicos, l e va n do  ao m a i o r  e m p i l h a m e n t o  das m o l é c u 

las de azul de toluidina, com a p a r e c i m e n t o  da m e t a c r o m a s i  a ,

. E s p o r o s  não g e r m i n a d o s  e o b s e r v a d o s  em luz p o l a r i z a "

da com a n a l i s a d o r  e p o l a r i z a d o r  c r u z a d o s  a p r e s e n t a r a m  bir- 

r e f r i n g ê n c i a  das ex in as  e p r e s e n ç a  de a l g u n s  g r â n u l o s  de 

ami do  no interior. A bi rref ri ng ênc i a oc or re  qu a n d o  o m a t e 

rial a p r e s e n t a  duas d i r e ç õ e s  de p r o p a g a ç ã o  da luz, com um
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Tn d i c e  de r e f r a ç ã o  pa ra  cada uma dela s (VIDAL, 1987). Isto 

e v i d e n c i a  a o r d e m  m o l e c u l a r  dos p o l í m e r o s  f o r m a d o r e s  da 

exi na.

X y l i d i n e  p o n c e a u  i um c o r a n t e  a c ido  cuja s m o l é c u l a s  

p o s s u e m  o g r u p a m e n t o  -SO" livre, sendo p o r t a n t o  u t i l i z a d o  

pa ra  a d e t e c ç ã o  de p r o t e í n a s  totais, l i g a n d o - s e  aos r a d i 

cais amino  das mesmas, que se e n c o n t r a m  p r o t o n a d o s  no pH 

2,5 u t i l i z a d o  pa ra  a c o l o r a ç ã o  (VIDAL, 1970).

C o r t e s  de e s p o r o s  secos de C yathea  d e lg a d ii c o r a d o s  

por esse c o r a n t e  r e v e l a r a m  a p r e s e n ç a  de c o r p o s  p r o t é i c o s  

g l o b u l a r e s  no interior. Foi o b s e r v a d a  uma g r a d a t i v a  p e r d a  

do p a d r ã o  g l o b u l a r  do m a t e r i a l  corado, nas c é l u l a s  p r o t o n e "  

mais, d u r a n t e  a germinação. P r e s e n ç a  de p r o t e í n a s  foi d e 

t e c t a d a  no i n t e r i o r  dos r i z õ i d e s  de g a m e t õ f i t o s  i n t a c t o s 

com - 7 dias de erri beb iç ão.  D u r a n t e  a ge rm inação, o m a t e r i a l  

p a r e c e  t a m b é m  - se d e s l o c a r  em d i r e ç ã o  ã c i c a t r i z  e rizõide. 

Os t r a t a m e n t o s  e n z i m ã t i c o s  com pepsina- ou t r i p s i n a  c o n f i r 

m a r a m  a p r e s e n ç a  de- p r o t e í n a s  em e s p o r o s  secos e g a m e t õ f i 

tos jovens. As e x t r a ç õ e s  foram, no entanto, m a i s  e f i c i e n 

tes par a o m a t e r i a l  germinado. P o s s i v e l m e n t e  de v i d o  ao d e 

s a r r a n j o  dos c or po s  p r o t e i c o s  o b s e r v a d o  d u r a n t e  a g e r m i n a 

ção, ai a t u a ç ã o  das e n z i m a s  foi m a i s  e f i c i e n t e  ne sse m a t e 

rial. D u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  o b s e r v o u - s e  um a u m e n t o  na inteji 

si dade de c o l o r a ç ã o  do m a t e r i a l  e v i d e n c i a d o  pel o x y l i d i n e  

ponceau. Este fato i nd ic a que ho u ve  sín te se  de p r o t e í n a s  

d u r a n t e  os p r i m e i r o s  7 dias de e m b e b i ç ã o  pa ra  a g e r m i n a 

ção, em e s p o r o s  de Cyathea  de lg ad - Li .. 0 a u m e n t o  no c o n t e ú d o  

de p r o t e í n a s  s o l ú v e i s  d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  d e s s e s  e s p o r o s  

foi v e r i f i c a d o  por m ei o  de d o s a g e n s  b i oq uí mic as.

0 d e s a r r a n j o  dos co rp os  p r o t é i c o s  v e r i f i c a d o  d u r a n t e
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a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea  de lg a d ii foi o b s e r v a d o  

t a m b é m  p a r a c é l u l a s  de c o t i l e d o n e s  de soja (G lyc ine  max) d u 

rante a g e r m i n a ç ã o  i n d i c a n d o  t r a n s f e r e n c i a  desse m a t e r i a l  

dos l o ca is  de r e s e r v a  par a os locai s de c r e s c i m e n t o  (CORTE 

LAZZO, 1986).

0 a u m e n t o  na m e t a c r o m a s i a  e a d i f e r e n ç a  no p a d r ã o  

das p r o t e í n a s  d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de Cyathea  

d e lg a d ii f o r a m  gra du ai  s. E s s a s  a l t e r a ç õ e s  f o r a m  o b s e r v a d a s  

t a m b é m  p a r a  e s p o r o s  com 4 d i a s  de embebição, que não foram, 

a p r e s e n t a d o s  neste  trabalho. Tais e v e n t o s  p u d e r a m  ser n o t a  

dos com n i t i d e z  no m a t e r i a l  com 7 dias de embebição.

De um m o d o  geral, os t r a b a l h o s  sobre a c i t o l o g i a  de 

e s p o r o s  de p t e r i d õ f i t a s  dão mais  ên fas e aos p a d r õ e s  de di- 

vi são celular.

R A G H A V A N  (1976) e s t u d o u  a s p e c t o s  da m o r f o l o g i a  cel£ 

lar e sí n te se  de m a c r o m o l  écul as d u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  de es" 

p o ro s de P t e r is  v ittata . 0 auto r f i x o u  o m a t e r i a l  em s o l u 

ção a 10% de ' acroleína, a 5°C, d u r a n t e  a noite. A d e s i d r a 

ta ção foi f ei t a  i n i c i a n d o  em meti! c e l o s o l v e  e apõs, os es" 

p o r o s  f o r a m  e m be bi  dos em gl icol m e ta cr il at o.  C o l o r a ç õ e s  fo" 

ram f e i t a s  com azure B ou azul de toluidina. Foi u s a d a  a u 

to radi og rafi a par a o e st u d o da sín te se  de RNA, DN A  e p r o 

te í n a s  .

0 e s t u d o  c i t o q u í m i c o  da g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de 

A n e m ia  p h y l l i t id e s  foi t a m b é m  f e i t a  por R A G H A V A N  (1976) .

Foi usa d o  o m es m o  m é t o d o  de f i x a ç ã o  u t i l i z a d o  p a r a  e s p o r o s  

de P t e r is  v ittata . 0 autor u t i l i z o u  t a m b é m  o azur e B (para 

d e t e c t a r  R N A  e DNA), r e a g e n t e  de F e u l g e n  (para detecção de 

DNA), ãci do-pe ri õdi co de S c h i f f  (PAS) par a d e t e c ç ã o  de açú 

cares  insolúveis. P a r a  d e t e c ç ã o  de proteínas, u t i l i z o u  o
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azul de b r o m o f e n o l  m e r c ú r i c o  e anilina- azul black. M é t o d o s  

de a u t o r a d i o g r a f i a  f o r a m  t a m b é m  us a d o s  para  o es tud o da 

sín t e s e  de DNA, R NA  e proteínas. .

R e s u l t a d o s  de ss es  dois t r a b a l h o s  m o s t r a m  g r â n u l o s  

de vá r i o s  t a m a n h o s  e f o r m a t o s  que r e a g e m  p o s i t i v a m e n t e  aos 

c o r a n t e s  par a d e t e c ç ã o  de p r o t e í n a s  em am bas as e s p é c i e s  .

A sí n t e s e  de DNA, R NA  e p r o t e í n a s  - o c or re  d u r a n t e  a ger mi na " 

ção de s s a s  espécies. L i p í d i o s  não f o r a m  v i s u a l i z a d o s  apos 

as p r e p a r a ç õ e s  cit olõgicas.

R A G H A V A N  ( 1.980) a p r e s e n t o u  os r e s u l t a d o s  de e s t u d o s  

c i t o l õ g i c o s  r e a l i z a d o s  pa ra  e s p o r o s  de d i v e r s a s  e s p é c i e s  

de pteri dÕfi tas. - As p r i n c i p a i s  c o n c l u s õ e s  são que os e s p o 

ros são e s t r u t u r a s  e x t r e m a m e n t e  secas, com um n ú c l e o  r o 

de ad o por uma série de o r g a n e l a s  e g r â n u l o s  de reserva. 0 

n ú c l e o  o v a l a d o  é c o n s t i t u í d o  p r i n c i p a l m e n t e  de c r o m a t i n a  

de si dr at ad a.  As e s p é c i e s  c i t a d a s  pel o au t o r  são O sm unda  re_  

g a l i s 3 M a t t e u c c ia  s t r u t h io p t e r is  3 ' Ono ale- a  s e n s ib i t is 3 P t e 

ri  s v itt a t a 3 A n e m ia  p h y l l it id is  3 L y g o .d iu m  ja p o n ic u m  e The_ 

ly p t e r is  denta  ta.

H U C K A B Y  e R A G H A V A N  (1981b) e s t u d a r a m  o p a d r ã o  de 

g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de e s p é c i e s  de p t e r i d õ f i t a s  p e r t e n 

ce nt es  aos g ê n e r o s  Cyathea e D ic k so n ia . T a n t o  p a r a  Cyathea  

a u s t r a l is como pa ra  C yathea  cooperi, a g e r m i n a ç ã o  se i n i 

cia a p a r e n t e m e n t e  pe la  a b e r t u r a  da ex i na  após 3 dias sob 

luz v e r m e l h a  ou vá r i o s  dias sob - luz branca. A exin a se rom 

pe no pol o p r o x i m a l  (região da ci catriz) do e s p o r o  t e t r a é -  

drico, ao longo dos b r a ç o s  do trilete. 0 r i z õ i d e  se f o rm a 

após uma d i v i s ã o  a s s i m é t r i c a  do esporo, p e la  f o r m a ç ã o  de 

uma p a r e d e  p a r a l e l a  ao p l an o e q u a t o r i a l  (base do esporo) .

0 p a d r ã o  de a b e r t u r a  oa e xi na e f o r m a ç ã o  do rizõide, em e£
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p o ro s  de Cyathea  d e lg a d ii p a r e c e  ser s e m e l h a n t e  ao e n c o n 

trado  n e s s a s  espécies.

N e s t e trabalho, os e s p o r o s  f o r a m  f i x a d o s  em so lu ç ã o  

de p a r a f o r m a l d e í d o  a 4% em ta mp ão  f o s f a t o  0, 2M. a pH 7, 4 ê  

g l u t a r a i d e T d o  a 5% (KIERNAN, 1981). Os m é t o d o s  de d e s i d r a 

taçã o e in cl u s ã o  em p a r a f i n a  são os m é t o d o s  c o n v e n c i o n a i s  

d e 'pr o c e s s a m e n t o .  E n t re ta nt o,  foi p o s s í v e l  se obt er  co rte s 

dos esporos, com 8 jum de espessura. Os corantes, h e m a t o x i  li 

na-eosi na , azul de t o l u i d i n a  e x y l i d i n e  p o n c e a u  u t i l i z a d o s  

p e r m i t i r a m  e v i d e n c i a r  núcleos, e s t r u t u r a s  ci topl asmãti cas 

g r a n u l a r e s  globosas, c or po s  protéic os , grão s de amido  e 

d e t e c ç õ e s  de a l t e r a ç õ e s  do p a d r ã o  de p r o t e í n a s  bem como a>u_ 

m e n t o  de m e t a c r o m a s i a  d u r a n t e  a germinação. L i p í d i o s  não 

f o r a m  e v i d e n c i a d o s  poi s f o r a m  • p r o v a v e l m e n t e  e x t r a í d o s  d u 

rant e o p r o c e s s o  de de si dr ata çã o.
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As p t e r i d õ f i t a s  r e p r e s e n t a m  um grupo  que pr o d u z  e s 

po r o s  p o t e n c i a l m e n t e  1 ú t ei s pa ra  a n á l i s e s  f i s i o l ó g i c a s  e 

bi oq uímicas- da germinação. No Brasil, ha p o u c o s  e s t u d o s  s o  

bre a g e r m i n a ç ã o  de e s p o r o s  de samambaias. D e c i d i u - s e  e n 

tão r e a l i z a r  e s t u d o s  dos a s p e c t o s  da f o t o m o r f o g ê n e s e  de es" 

po r o s  de C yathea  d e lg a d i i3 cuja g e r m i n a ç ã o  é d e p e n d e n t e  de 

luz.. E s t u d o u - s e  t a m b é m  a s p e c t o s  da m o b i l i z a ç ã o  e sTn tes e 

de m e t a b ó l i t o s  d u r a n t e  a germinação. P a r a l e l a m e n t e ,  f o r a m  

fe i t o s  e s t u d o s  ci toq uTmi cos . -

A g e r m i n a ç ã o  foi r e a l i z a d a  em mei o de c u l t u r a  lTqui 

da, em c â m a r a  de c r es ci men to , com t e m p e r a t u r a  e luz c o n t r £  

ladas. Foi v e r i f i c a d a  a g e r m i n a ç ã o  sob luz b r a n c a  c o n s t a n 

te par a e s p o r o s  c o l e t a d o s  em d i f e r e n t e s  é p o c a s  do a n o . E f e i _  

to de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  c u rt os  ú n i c o s . o u  i n t e r m i t e n t e s  

e de t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  l on go s foi v e r i f i c a d o  em e s p o 

ros secos e em e s p o r o s  p r é - e m b e b i d o s  em va por  de ãgua, uti 

l i z a n d o - s e  d i f e r e n t e s  f on t e s  luminosas. Foi o b s e r v a d a  a rjs 

ve r s ã o  do e fe it o  da - luz v e r m e l h a  pel o v e r m e l h o  'extremo. Efei" 

to de luz azul foi estudado. E s p o r o s  f o r a m p r é - e m b e b i d o s  

em s o l uç ão  o s m õ t i c a  de p o l i e t i 1 e n o g l i c o l  e seu e f e i t o  na 

g e r m i n a ç ã o  sob luz b r a n c a  foi estudado. E f e i t o  de DCMU tam -
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bém foi estudado. V e r i f i c o u - s e  o e f eit o de t e m p e r a t u r a s  

c o n s t a n t e s  e t e m p e r a t u r a s  a l t e r n a d a s  par a e s p o r o s  que r e c e  

b e r a m  t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  i n d u t o r e s  de c u rta  duração.

Extrações e dosagens de lipTdios, cl orofi 1 a .proteT

nas, açúcares solúveis totais, açúcares redutores e amido 

foram, realizadas para esporos secos e apõs 7 e .11 dias de 

e m b e b i ç ã o . para a germinação, sob luz branca. contTnua a 

25° C.

E s t u d o s  c i t o q u T m i c o s  par a • d e t e c ç ã o  de r a d i c a i s  a n i í )  

ni c o s  e r a d i c a i s  c a t i õ n i c o s  t o t a i s  f o r a m  r e a l i z a d o s  par a 

e s p o r o s  secos e apõs 4 e '7 dias. de e m b e b i ç ã o  sob luz b r a n 

ca contTnua, a 25°C.

Os e s p o r o s  são p r o d u z i d o s  d u r a n t e  o ano inteiro. Em 

geral, 'a g e r m i n a ç ã o  c o m e ç a  a p a r t i r  do 39 dia de e m b e b i ç ã o  

e no 79 dia a t i ng e  a es tab ili da de.

A g e r m i n a ç ã o  dos e s p o r o s  o c o r r e  apõs tratamentos cu£ 

tos ú n i c o s  de luz, em b a i x a s  p o r c e n ta ge ns . T r a t a m e n t o s  l u 

m i n o s o s  c u r t o s d i á r i o s  i n d u z e m  taxas al tas de germinação. 0 

ef e i t o  d e s s e s  t r a t a m e n t o s  é s e m e l h a n t e  a t r a t a m e n t o s  de 

lo nga d u r a ç ã o  (4 a 8 h o r a s  de luz) f o r n e c i d o s  apõs o p e 

rT o d o  de p r e- in du çã o.

0 p e r T o d o  de p r é - i n d u ç ã o  é de 48 h o ra s de embebição, 

pa r a  e s p o r o s  secos e se redu z par a 24 h o r a s  p a r a  e s p o r o s  

p r é - e m b e b i d o s  em va po r de ãgua  d u r a n t e  uma semana.

A p r é - e m b e b i ç ã o  em vap or  de ãgu a t a m b é m  a u m e n t a  a 

f o t o s s e n s i b i 1 i d a d e  dos esporos. E s t e s  a p r e s e n t a m  p o r c e n t a 

gens de g e r m i n a ç ã o  m u i t o  m a i o r e s  que as o b s e r v a d a s  par a e£ 

p o r o s  secos, apõs t r a t a m e n t o s  l u m i n o s o s  de cu rta  duração.

Ta n t o  a fase de p r é - i n d u ç ã o  q u a n t o  a fase de pÕs-
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ind uç ã o  são d r a s t i c a m e n t e  a f e t a d a s  pe la  tempe rat ura . Te m p £  

r a t u r a s  a b a i x o  de 25°C r e d u z e m  a g e r m i n a ç ã o .  T e m p e r a t u r a s  

al tas  ( 35 , 40 e 45°C) ca u s a m  i n ib i ç ã o  total e i r r e v e r s í v e l  

da germinação.

T r a t a m e n t o s  lo ngo s de luz azul c a u s a m  uma p r o m o ç ã o  

m u i t o  p e q u e n a  da germinação. A luz azul não impede a m a n i 

f e s t a ç ã o  do ef ei to  da luz vermelha.

A p r e - e m b e b i ç ã o  em s o l uç ão  o s m õ t i c a  de polieti-leno- 

g1i co1 d u r a n t e  uma s e m a n a a c e l e r o u  a g e r m i n a ç ã o  dos e s p o 

ros, mas ca u s o u  r e d u ç ã o  na p o r c e n t a g e m  final da germinação. 

T r a t a m e n t o s  o s m õ t i c o s  mais  p r o l o n g a d o s  r e d u z i r a m  b a s t a n t e  

a g e r m i n a b i 1 i d a d e  de s s e s  esporos.

0 D C M U  nas c o n c e n t r a ç õ e s  de 130 Me f(f M, c a u s o u  

in ib i ç ã o  da germinação.

0 peso seco dos e s p o r o s  di m i n u i em quas e 50% d u r a n 

te os 7 p r i m e i r o s  dias de- em be bi çã o.  0 peso fr e s c o  se m a n 

tém c o n s t a n t e  ne s s e perTodo. Ap Õs  14 dias, os pe sos  seco 

e fr es co  c o m e ç a m  a aumentar.

Os lip"ídios l ivr es c o n s t i t u e m  mai s de 40% do peso 

seco dos e s p o r o s  de C yathea  delg aã i- t . C e rca  de 50% d e s s e s 

l i p í d i o s  são c o n s u m i d o s  d u r a n t e  o início da germinação.

As p r o t e í n a s  s o l ú v e i s  são s i n t e t i z a d a s  d u r a n t e  a 

germi nação.

A ç ú c a r e s  s o l ú v e i s  t ot a i s d i m i n u e m  d u r a n t e  a p r i m e i 

ra semana. -A pÕ s duas s e m a n a s hã um g r and e a u m e n t o  no c o n 

teúd o de s s e s  açúcares. A ç ú c a r e s  r e d u t o r e s  que c o n s t i t u e m  

p a r c e l a  m u it o p e q u e n a  dos a ç ú c a r e s  totais, a u m e n t a m  d u r a n 

te a germinação. A m i d o  t a m b é m  o co rr e em p e q u e n a s  q u a n t i d a 

des no es po ro  seco e a u m e n t a  d u r a n t e  . a germinação.
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E s p o r o s  secos de Cyathea  d e lg a d ii não c o n t e m  c l o r o 

fila.

Co r t e s  de e s p o r o s  secos e apõs 7 d i a s  de e m b e b i ç ã o

I  par a a g e r m i n a ç ã o  c o r a d o s  pel a h e m a t o x i l i n a - e o s i n a  a p r e 

s e n t a r a m  c i t o p l a s m a  g r a n u l a r  globoso. Os n ú c l e o s  f o r a m  

e v i d e n c i a d o s  por essa coloração.

C o r t e s  c o r a d o s  pel o azul de t o l u i d i n a  a pH 4,0 apre

s e n t a r a m  os n ú c l e o s  c o r a d o s  .em azul. D u r a n t e  a germinação, 

oc or re  um a u m e n t o  da me t a c r o m a s i a ,  i n d i c a n d o  m a i o r  d i s p o n i _  

b i l i d a d e  de r a d i c a i s  aniõnicos.

A c o l o r a ç ã o  pelo x y l i d i n e  ponceau, a pH 2,5 m o s t r o u  

a p r e s e n ç a  de co rp os  p r o t e i c o s  em co rt es  de e s p o r o s  secos 

de Cyathea  d elg adii . D u r a n t e  a g e r m i n a ç ã o  hã um d e s a r r a n j o  

de s s e s  co rp os  proteicos. A p r e s e n ç a  das p r o t e T n a s  foi c o n 

f i r m a d a  por d i g e s t õ e s  e n z i m ã t i c a s  com p e p s i n á  ou tripsina.
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