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A Estrada em frente vai seguindo
Deixando a porta onde comeca.
Agora longe ja vai indo,

Devo seguir, nada me impeca;

Em seu encalgo vdo meus pés,

Até a juncdo com a grande estrada,

De muitas sendas atraves.

Que vem depois? NGo sei mais nada.

(J. R. R. Tolkien)



RESUMO

As Pteridofitas formam um grupo vegetal muito antigo, considerado o primeiro a
conquistar 0 ambiente terrestre devido a presenga de vasos condutores de agua e
nutrientes. Apesar disto ainda ¢ hoje um grupo pobremente entendido em relagdo a sua
anatomia constituindo a maior parte dos trabalhos existentes em levantamentos
floristicos. E um grupo de grande importincia taxondmica e para manutengdo da
umidade do ambiente. Poucos estudos evidenciam pteridéfitas da Caatinga e esta
quantidade reduz quando se trata da familia Blechnaceae e mais ainda quando se
restringe ao estado da Paraiba. O Horto Florestal do Olho D’agua da Bica no municipio
de Cuité- PB, ¢ uma area remanescente de Caatinga antigamente perturbada por agdo
antropica e pastagem, possui menos de cinco anos no processo de reconstitui¢do natural.
E composto de uma grande biodiversidade, cujo niimero de espécies necessita de
estudos urgentes visando sua caracteriza¢do. Objetivou-se entdo estudar a anatomia
foliar da espécie Blechnum serrulatumRich. (Blechnaceae — Monilophyta) ja que a
mesma foi encontrada em quantidade relativa e restrita em um tunico ponto da area
escolhida. Para a andlise morfologica e histoquimica utilizou-se técnicas segundo
Johansen (1940). A espécie Blechnum serrulatumRich.apresentou epiderme glabra em
toda fronde com pequenas escamas espacadas na costa. Nas pinas, as células
epidérmicas se mostraram de forma irregular, com paredes bastante sinuosas, estdmatos
restritos a face abaxial, feixes anficrival do tipo “cavalo marinho™ na nervura central, e
mesofilo homogéneo com epiderme uniestratificada e cuticula delgada. No estipite, a
regido da medula é formada por aerénquima, os feixes vasculares sdo do tipo Aspidium
circundados por uma endoderme contendo estrias de Caspary e uma bainha
parenquimatica preenchida com compostos fendlicos, e esclerénquima fortemente
lignificado do tipo braquiesclereide. Este estudo da anatomia foliar de
BlechnumserrulatumRich. auxiliara na disting@o da espécie a nivel microscopico uma
vez que traz importantes caracteres diagnosticos que permitirdo um melhor
conhecimento taxondmico da espécie.

Palavras chave: Pteridofitas, anatomia foliar, Blechnum serrulatumRich.
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ABSTRACT

Ferns are a very ancient plant group, considered to be the first to conquer the terrestrial
environment due to the presence of vessels conducting water and nutrients. Although,
today it is still a poorly understood group in relation to its anatomy where most of the
existing works are based on floristic surveys. It is a group of great taxonomic
significance for maintenance of environment's humidity. Few studies show the Caatinga
ferns and this amount decreases when it comes to Blechnaceae family and more so
when restricted to the state of Paraiba. The Tree Farm of OlhoD’4gua da Bica in the city
of Cuité-PB is a remaining area of Caatinga previously disturbed by human activities
and grazing, has less than five years in the process of natural restoration. It consists of
high biodiversity, which number of species requires urgent studies in order to
characterization.The objective is then to study the leaf anatomy of the Blechnum
serrulatum Rich species. (Blechnaceae — Monilophyta) since it was found in relative
amounts and restricted to a single point of the chosen area. For the morphological and
histochemical analysis were used Johansen (1940) techniques. The Blechnum
serrulatum Rich.species presented glabrous epidermis throughout frond with small
scales spaced along the coast. In the pinnae, epidermal cells showed irregular shapes,
with very sinuous walls, stomata restricted to abaxial surface, anficrivais beams of the
"seahorse" type in the midrib, homogeneous mesophyll with uniseriate epidermis and
thin cuticle. At thestipes, the spinal cord region is formed by aerenchyma, vascular
bundles are of the Aspidium type surrounded by endoderm containing Caspary's
grooves and parenchymatous sheath filled with phenolic compounds and strongly
lignified sclerenchyma of braquiesclereide type. This study of leaf anatomy of
Blechnum serrulatum Rich.will help to distinguish this species at microscopic level
since it brings important diagnostic characters that will allow a better understanding of
the taxonomic species.

Key words: Fern.leaf anatomy. Blecnhumserrulatum Rich
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Figura. 1. Estrutura da lamina foliar de BlechnumserrulatumRich. A. Vista frontal da
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evidenciando cuticula espessa e células parenquimaticas. E. Venacdo central. F.
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F = floema e Xi = xilema

Figura.2. Estrutura doestipite de BlechnumserrulatumRich.G - L. Corte transversal.
G. Detalhe da epiderme uniestratificada e esclerénquima do tipo braquiesclereide
(seta). H. Detalhe do feixe vascular evidenciando estrias de Caspary.l. Feixe vascular
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Pereira, L.B.S. 2011. Anatomia foliar de Blechnum serrulatum Rich... 12
INTRODUCAO

As pteridofitas sdo consideradas as primeiras plantas vasculares a conquistar o
ambiente terrestre, devido a presenga de um sistema de vasos para a condugdo de 4gua e
nutrientes (CANTARELLI, 2003). Apesar dos registros fosseis ndo preencherem as lacunas
que determinam sua origem, ha registros que indicam seu surgimento no Siluriano, ha cerca
de 380 milhdes de anos, durante o Carbonifero atingiram o dpice de desenvolvimento

tornando-se caracteristica da época (RAVEN et al., 2007).

Notando-se que as Pterid6fitas formam um grupo bem antigo, ainda assim € um grupo
pobremente entendido taxonomicamente, devido a varios fatores, nestes incluindo uma grande
porcentagem de hibridizagdo, levando assim a interpretagdes erroneas, podendo gerar
formagdo de grupos artificiais (GRACANO et al., 2001). Este grupo hoje possui de 9.000 a
12.000 espécies catalogadas, das quais 3.250 ocorrem nas Américas (TRYON & TRYON,
1982) e cerca de 975 situadas no Brasil que é considerado um dos centros de endemismo e
especiagdo de pteridofitas do continente (BARROS, 1997; SANTIAGO, 1999; SILVA, 2000;
apud STLVA 2001). Através de estudos a niveis moleculares, o grupo Pteridofitas recebeu uma
nova classificacio onde foram separadas em Monilophyta (fetos, gavinhas e psiloticeas) e
Lycophyta (selaginelaceas, licopodiaceas e isoetaceas) (PRYER et al., 2001; 2004; SMITH er
al. 2006; XAVIER, 2007).

Apesar da grande diversidade, poucos trabalhos sdo realizados visando anatomia de
pteridofitas. Concomitante a isso, Prado (1989) evidencia a importancia desses caracteres nos

estudos sobre evolugdo e as relagdes filogenéticas entre os grupos de Pteridophyta
(Monilophyta e Lycophyta).

Este ¢ um grupo vegetal de grande importéncia econdmicas ornamental, medicinal,
alimentar, e desidratadas na fabricacio de xaxins, este tltimo tornou-se atividade ilegal por
levar a espécie Dicksonia sellowiana (C. Presl.) Hook. a alcancar um nivel de risco na lista de
extingio elaborada pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente (IBAMA). No estado de Minas
Gerais, trés familias de pteridofitas fazem parte desta lista, dentre elas a Familia Blechnaceae
com a espécie Blechnum heringerii Brade na categoria provavelmente extinta, ja que sua
Gltima coleta é datada da década de 50 (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2008).

Segundo Brade (1940) citado por Cantarelli (2003), no ambiente, as pteridofitas

possuem papel na manutengdo da umidade no interior de florestas, absorvendo agua pelas
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raizes densas e a distribuindo gradualmente ao solo e ao ar, favorecendo a microfauna e
microflora do substrato. Isso s6 ressalta o quanto € preciso conservar € preservar 0s
ecossistemas, ja que muitos deles ainda possuem ou possuiram seres da fauna e flora os quais

ndo foram identificados.

Sabendo que as Pteridfitas dependem de condigdes climaticas como umidade relativa
do ar elevada e temperaturas amenas para se desenvolver (SOUZA, 2008), formam-se entdo
mitos do seu desenvolvimento em areas de condi¢des ndio propicias como é o caso do
Semiarido, gerando assim poucos estudos. A Caatinga é uma regido naturalmente brasileira
pouco estudada, tendo apenas 2% de seu territorio protegido (XAVIER, 2007). Passando por
um intenso processo de alteragdo e deterioragdo ambiental provocado pelo uso insustentavel
dos seus recursos naturais, o que estd levando a rapida perda de populagdes, a eliminagéo de
processos ecolégicos chaves e a formagdo de extensos nicleos de desertificagdo em véarios
setores da regido (LEAL et al., 2003).

Guantay e Teran (1995) e Stace (1989 apud GRACANO et al., 2001, p.01) afirmaram:

[...] estudos anatdmicos e morfologicos podem fornecer novos caracieres
para a correta identificacdo das espécies. A anatomia foliar de Pteridophyta e
Angiospermae tem sido usada com grande sucesso na solugdo de problemas
taxonoémicos.

O Horto Florestal do Olho D’4gua da Bica no municipio de Cuité- PB, ¢ uma area
antigamente perturbada e com menos de 5 anos no processo de reconstitui¢do natural. Possui
uma grande biodiversidade, cujo niamero de espécies necessita de estudos urgentes visando
sua caracterizagdio, para que se possa planejar agdes conservacionistas e de uso sustentéavel,

como também avaliar a degradag@io do ambiente (COSTA, 2009).

A espécie estudada
Blechnum L. é um amplo género da familia Blechnaceae (Monilophyta) com 200

espécies de prioridade tropical, atualmente o género ¢ dividido em fronde monomorficas
(Blechnum) e dimorficas (Lomaria Willd.) (MENDONZA-RUIZ e PERES-GARCIA, 2009).

Blechnum serrulatum Rich. é uma planta terricola ou muito raramente rupicola, caule
longo-reptante, subterrdneo, no dpice com escamas castanhas atrocostadas, ocorre em areas
abertas como campos e beiras de estrada, inundados ou néo, geralmente em solos pobres em
nutrientes, via de regra arenosos e, menos freqiientemente, em areas florestadas (DITTRICH,

2005). pode crescer em locais abertos em exposigdo direta a0 sol, nesse caso desenvolvendo
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adaptagdes a um habito rigido e erguido, podendo ser também, hemiepifitas nos casos de
locais imidos abertos ou perenemente pantanosos (ROLLERI e PRADA, 2006).

A espécie Blechnum serrulatum Rich. foi encontrada por Neto ef al. (2005), na area de
mugunungas de Caravelas e Mucuri-Bahia e descrita como indicadora de impactos de
passagem de fogo e pastejo bovino associado a estrato subabursto-arbustivo junto com
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn e Lygodium volubile Sw. Estas foram as tnicas pteridofitas
encontradas, mostrando que os impactos antropicos foram os principais responséveis pela
diminuigdo da biodiversidade. Assim como nas mugunungas, o Parque Nacional das
Restingas de Jurubatiba apresentou Blechnum serrulatum Rich. como a tnica espécie da
familia Blechnaceae sendo esta amplamente distribuida em seis formagdes onde a maior
representagio foi a formagdo herbacea brejosa e a de restinga. A espécie apresentou
adaptagdes a variagio como folhas espessas, rigidas e estrutura escleromorfa (SANT! OS et al.,
2004).

Distribui-se geograficamente no Brasil nos estados de Rondénia, Amazonas, Roraima,
Amap4, Para, Mato Grosso, Goids, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Minas
Gerais, Espirito Santo. Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
(XAVIER, 2007).

Objetivou-se estudar a anatomia foliar da espécie Blechnum serrulatum Rich.
(Blechnaceae) ja que a mesma foi encontrada em uma pequena populagdo restrita a um Unico
ponto da area escolhida, onde se caracterizava como, lugar pouco alagado, sombreado € com
poucas plantas de grande porte. Chamando mais atengdo para este estudo, ja que, no estado da
Paraiba existe apenas um estudo de fenologia para a espécie (FARIAS ef al., 2009) diferindo
no tipo de habitat, sendo este em um remanescente de Floresta Atlantica e o nosso em area de

Caatinga.
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(SANTIAGO e BARROS, 2003) e Parque Ecologico Jodo Vasconcelos Sobrinho (XAVIER e
BARROS, 2005, XAVIER, 2007) no Estado de Pernambuco.

Segundo Andrade-Lima er al. (1986 apud XAVIER, 2007, p. 4).

As primeiras referéncias de pteridéfitas para o Nordeste do Brasil tiveram
inicio entre os anos de 1637 e 1644 com George Marcgraff, que juntamente com
Piso, por ocasido da invasio holandesa, coletaram as espécies Lygodium
polymorphum Cav. H. B. K., Cyclosorus goedenii (Rosenstock) Brade e Blechnum

serrulatum Rich., resultando a primeira contribui¢do ao conhecimento da Histéria
Natural do Brasil.

Poucos trabalhos enfocam as pteridéfitas ocorrentes na Caatinga (BARROS e al.,
1988, BARROS et al., 1989b; AMBROSIO & MELO, 2001, PRADO 2001 e 2003, XAVIER,
2007). Em seu trabalho mais recente Xavier (2007) realizou um levantamento das pteridofitas
ocorridas em éreas preservadas de seis estados, sendo eles: Parques Nacionais da Serra da
Capivara e da Serra das Confusdes (Estado do Piauf); Campo de Inselbergs e Serra do Estévéo
(Estado do Ceara); Sertdo do Serid6 e Serra de Santana (Estado do Rio Grande do Norte);
regidio de Patos e Vale do Pianc6 (Estado da Paraiba); Parque Nacional do Catimbau, Vale do
Ipojuca e Chapada do Araripe (Estado de Pernambuco); regido de Paulo Afonso e Raso da
Catarina (Estado da Bahia). Identificando 37 espécies de pteridofitas para a Caatinga,
distribuidas em 20 géneros e 12 familias, destas 31 eram novas referéncias, sendo oito novas
ocorréncias em Sergipe, seis no Rio Grande do Norte, cinco em Pernambuco, quatro na Bahia,

trés na Paraiba e Alagoas e duas no Piaui.

Outros estudos além da taxonomia e floristica tém sido realizados podendo ser citados
como os mais recentes englobando temas como fenologia, palinologia e desenvolvimento de
gametéfitos: BRUM e RANDI, 2002; JAMARILLO et al., 2002; SILVA, 2001, 2003 e 2008;
SCHMITT e WINDISCH, 2005, 2007; SOUZA, 2008; SCHMITT et al., 2009; ¢ FARIAS et
al., 2009.

Gragano ef al. (2001), comparou a anatomia foliar de quatro géneros Adiantum, Pteris,
Hemionitis e Pityrograma (Pteridaceae), de uma érea de floresta semidecidual submontana
ou subcaducifélia em Minas Gerais, observando a presenga de compostos fendlicos
ressaltando o estudo feito por Ogura, 1972, idioblastos esclerenquimaticos, modificagdo na
posigdo dos feixes em diferentes reas do estipite, e forma das células epidérmicas. Caracteres

esses promissores na identificagdo de espécies. Em 2002, Pita enfatizou os Orgéos vegetativos,

[UFCG | BiBLIOTECA



Pereira, L.B.S. 2011. Anatomia foliar de Blechnum serrulatum Rich... 17

analisando anatomicamente nove espécies do género Huperzia Burnh (Lycopodiaceae)
mostrando o endemismo desse género no Brasil e a escassez de trabalhos relacionados ao
mesmo, enfatizou a necessidade de estudos morfologicos e filogenéticos para o agrupamento

do género em taxons infragenéricos.

No ano seguinte, Cantarelli estudou anatomia foliar de espécies de sete géneros da
familia Polipodiaceae, enfatizando os tipos e¢ densidades estomiticas, forma de paredes
epidérmicas e tipos de mesofilo. Todas as espécies apresentaram estdmatos do tipo policitico,
72% também apresentaram o tipo anomocitico e 28% do tipo anisocitico. Em relagdo a
anatomia foliar, apenas uma das dez espécies estudadas apresentou mesofilo heterogéneo
(CANTARELLLI, 2003).

Silva, 2007, estudou anatomia foliar de duas espécies simpatricas de Chyatea Smith,
encontrando substincias fenolicas nas células do parénquima cortical, estas utilizadas como
defesa natural da planta contra herbivoria, estdmatos restritos a face abaxial da lamina foliar,
mesofilo homogéneo, especialmente na face adaxial, com células de organizacio frouxa, néo
sendo possivel diferenciar os distintos tipos de células parenquimaticas exceto para Chyatea
microdonta, onde as células sdo compactas. Apesar de ambas as espécies serem simpatricas,
as populagdes observadas de C. microdonta estdo situadas em trechos com maior exposigao
ao sol do que C. corcovadensis, podendo isso ter corroborado com a diferenciag¢do da

organizagdo parenquimatica.

No mesmo ano, Ribeiro estudou a anatomia foliar de duas espécies de Anemia Sw.
(Schizaeaceae - Monilophyta) a partir de um afloramento rochoso em Niter6i-RJ, com grande
endemismo em inselbergs, observaram-se peculiaridades anatdmicas do estipitee a
epiderme da ldmina foliar como a presenga de estegmatas ocorrendo longitudinalmente nas
paredes periclinais das células epidérmicas, sendo estas, estruturas de silica formadoras de

cristais no interior da célula.

Um dos trabalhos mais recentes relacionados a anatomia de pteridofitas € o de Gabriel
y Galan et al.(2011), que teve como objetivo principal encontrar relagdes biométricas entre
tragos estomdticos em habito, habitat e ecossistemas. Para o desenvolvimento utilizaram 14
espécies do género Blechnum L., mostrando uma alta correlagdo em comprimento e largura
estomética e gerando um diagnéstico estatistico considerével. Afirmando que, o tamanho do

estdmato é uma ferramenta util de diagnéstico, devido a sua baixa dependéncia de fatores
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externos. Enquanto a freqiiéncia ¢ um personagem que ¢ ou pode ser influenciado por esses

fatores.

Em 2009, Mendonza-Ruiz e Pérez-Garcia, descreveram a morfogénese dos
gamet6fitos de Blechnum appendiculatum Willd., B. falciforme (Liebm.) C. Chr., B. gracile
Kaulf., B. occidentale L., B. polypodioides Raddi, B. schiedeanum (Schitdl. ex C. Presl)
Hieron., B. serrulatum Rich. and B. caudatum Cav. espécies nativas do México semelhante ao
trabalho feito por Jamarillo ef al., 2003 em sete espécies do género Pleopeltis (Polypodiaceae,
subfamilia Pleopeltoidaca) também do México. No trabalho de Mendonza-Ruiz e Pérez-
Garcia, as espécies estudadas foram divididas em dois grupos com base no tamanho dos
esporos e morfologia das frondes, Blechnum serrulatum Rich. Blechnum appendiculatum, B.
gracile, B. occidentale, B. polypodioides e B. caudatum, foram mantidos no primeiro grupo
com folhas monomérficas e esporos pequenos medindo em média 37-43um de comprimento
por 24-31um de largura, tendo estes esporos de menor tamanho germinado mais rapido em
meio-base de 4gar e o segundo grupo, com frondes dimérficas, esporos maiores medindo em

média 57-67 um de comprimento por 40-49 um de largura.

Passarelli er al., 2010, estudou a morfologia e ornamentagdo dos esporos do género
Blechnum L. Os esporos de 64 espécies de Blechnum apresentaram dois tipos principais de
perisporo: lisa ou ligeiramente ornamentadas, ¢ com macro ornamentacdo. As caracteristicas
dos esporos tém um valor interessante € promissor no diagnostico especifico, especialmente
quando a combinagio de ornamentag@o e estrutura do perisporo se relaciona uns aos outros de
forma diferente em quase todas as espécies estudadas (PASARELLI ef al., 2010). Em 2005,
na tese apresentada por Dittrich realizou-se analise taxondmica do género Blechnum L. na
regido Sul e Sudeste do Brasil uma vez que até¢ entdo ndo havia uma revisdo completa do
género. As espécies foram subdivididas em grupos por afinidade onde Blechnum serrulatum
Rich. ficou isolada como espécie com caracteres unicos: caule subterraneo, longo-reptante,
ramos ascendentes dando origem a folhas monomorficas, lamina l1-pinada com pinas

articuladas (DITTIRICH, 2005).

O tnico trabalho realizado na Paraiba com a espécie foi realizado por Farias ef al. em
2009 em um remanescente de Mata Atlantica (Mata do Buraquinho), onde foi analisada a
fenologia e a sobrevivéncia da populagio de B. serrulatum Rich. Este trabalhou mostrou a ndo

relagio entre a produtividade de frondes com a pluviosidade, no periodo de precipitacdo
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excessiva houve um ressecamento das frondes e a propagagdo vegetativa foi observada como

aspecto reprodutivo.

Estudos com' pteridofitas fazem-se cada vez mais necessarios, principalmente no
bioma Caatinga uma vez que ¢ uma drea com grande lacuna de conhecimento no que se diz
respeito a plantas vasculares sem sementes e possui baixos indices de preservagdo, deixando
clara a caréncia de pesquisas para melhorar o conhecimento e entendimento da flora
pteridofitica ainda existente nesse bioma peculiar, o qual apresenta poucos atributos ditos

como essenciais para o desenvolvimento do grupo.
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ANATOMIA FOLIAR DE Blechnum serrulatum Rich. (Blechnaceae - Monilophyta) DO
HORTO FLORESTAL OLHO D’AGUA DA BICA, CU ITE-PB
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Abstract: Ferns are a very ancient plant group, considered to be the first to conquer the terrestrial
environment due to the presence of vessels conducting water and nutrients. Although, today it is still a
poorly understood group in relation to its anatomy where most of the existing works are based on
floristic surveys. It is a group of great taxonomic significance for maintenance of environment's
humidity. Few studies show the Caatinga ferns and this amount decreases when it comes to
Blechnaceae family and more so when restricted to the state of Paraiba. The Tree Farm of Olho

*agua da Bica in the city of Cuité-PB is a remaining area of Caatinga previously disturbed by human
activities and grazing, has less than five years in the process of natural restoration. It consists of high
biodiversity, which number of species requires urgent studies in order to characterization. The
objective is then to study the leaf anatomy of the Blechnum serrulatum Rich species. (Blechnaceae —
Monilophyta) since it was found in relative amounts and restricted to a single point of the chosen area.
For the morphological and histochemical analysis were used Johansen (1940) techniques. The
Blechnum serrulatum Rich. species presented glabrous epidermis throughout frond with small scales
spaced along the coast. In the pinnae, epidermal cells showed irregular shapes, with very sinuous
walls, stomata restricted to abaxial surface, anficrivais beams of the "seahorse” type in the midrib,
homogeneous mesophyll with uniseriate epidermis and thin cuticle. At the stipes, the spinal cord
region is formed by aerenchyma, vascular bundles are of the Aspidium type surrounded by endoderm
containing Caspary's grooves and parenchymatous sheath filled with phenolic compounds and strongly
lignified sclerenchyma of braquiesclereide type. This study of leaf anatomy of Blechnum serrulatum
Rich. will help to distinguish this species at microscopic level since it brings important diagnostic
characters that will allow a better understanding of the taxonomic species.

Key words: Fern, leaf anatomy, Blecnhum serrulatum Rich

As Pteridofitas formam um dos grupos vegetais mais antigos, cujos registros indicam
surgimento no Siluriano (Raven et al. 2007), ainda assim ¢ um grupo pobremente entendido
taxonomicamente, devido a varios fatores, nestes incluindo uma grande porcentagem de
hibridizagdo, levando assim a interpretagdes erroneas, podendo gerar formagdo de grupos
artificiais (Gragano et al. 2001). Através de estudos em niveis moleculares, 0 grupo
Pteridéfitas recebeu uma nova classificagdo onde foram separadas em Monilophyta (fetos,
gavinhas e psiloticeas) e Lycophyta (selaginelaceas, licopodidceas e isoetaceas) (Pryer et al.
2001; 2004; Smith et al. 2006). O grupo Monilophyta hoje possui cerca de 9.000 espécies
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catalogadas, onde 3.250 ocorrem nas Américas (Tryon & Tryon 1982). Cerca de 975 estédo
situadas no Brasil que é considerado um dos centros de endemismo e especiagdo de
pteridofitas do continente (Silva 2001). Juntamente com uma grande formagdo de hibridos, o
que ¢ natural em Pteridéfitas, aumenta a necessidades de estudos anatdmicos e moleculares a
proposito de diminuir formagdo errdnea de novos grupos como dita por Guantay & Teran
1995 e Gragano et al. 2001.

Sabendo que as Pteridofitas dependem de condigdes climaticas como umidade relativa
do ar elevada e temperaturas amenas para se desenvolver (Souza 2008), formam-se entdo
mitos do seu desenvolvimento em 4reas de condigdes ndio propicias como ¢ o caso do
Semiarido, gerando assim poucos estudos. Devido a isso, a Caatinga passa a ser um bioma
onde a poucos trabalhos sobre o grupo, mesmo esta sendo uma regido naturalmente brasileira
e pouco estudada tendo apenas 2% de seu territério protegido (Xavier 2007). O maior enfoque
das pesquisas com Pteridofitas no nordeste sdo voltados a areas remanescentes de mata
atlantica mesmo assim divididos em estudos de fenologia e taxonomia. Xavier 2007, justifica
a ocorréncia e distribuigdo de Pteridofitas na Caatinga, tendo a altitude como um fator
importante para o estabelecimento de muitas espécies, sendo verificada uma maior riqueza
floristica a partir dos 400m, além de regides proximas a vegetagdes mais imidas, pertencentes
A Floresta Atlantica ou ao Cerrado, tornando os favoraveis ao estabelecimento de muitas

espécies.

As Pteridofitas da familia Blechnaceae sdo pouco estudadas anatomicamente,
existindo diversos de trabalhos a nivel Floristico/Taxondmico para composi¢do da flora
pteridofitica, em vérias dreas do Brasil onde a grande maioria se concentra nos estados do sul

e sudeste e nos estados nordestinos, Pernambuco e Bahia.

Blechnum serrulatum Rich. pode crescer em locais abertos em exposigdo direta ao sol,
nesse caso elas se crescem adotando um habito rigido e ereto, também se adaptam a viver em
pantanos Umidos aberto ou perenemente, caso em que as plantas podem ser hemiepifitas
(Rolleri & Prada 2006). Sdo plantas toxicas impalatdveis, descrita como indicadora de
impactos de passagem de fogo e pastejo bovino associado a estrato subabursto-aburstivo junto
com Pteridium aquilinum (L.) Kuhn e Lygodium volubile Sw. (Neto 2005). Possui caule
subterraneo, longo-reptante, com ramos ascendentes dando origem a folhas monomérficas;
lamina 1-pinada com pinas articuladas.
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Objetivou-se estudar a anatomia foliar da espécie Blechnum serrulatum Rich. da
familia Blechnaceae j4 que a mesma foi encontrada em quantidade relativa e restrita em um
{inico ponto da érea escolhida, existindo apenas um estudo de fenologia da espécie para o
estado da Paraiba (Farias et al. 2009) sendo este em um remanescente de Floresta Atlantica.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O municipio de Cuité situa-se na regidio centro-norte do Estado da Paraiba, Meso-
Regifio Agreste Paraibano e Micro-Regido Curimatai Ocidental. A sede municipal tem uma
altitude de 667 metros com coordenadas 6°29°7”S e 36°9°7"W. Esta inserido na unidade
geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macigos e outeiros altos, com altitude
variando entre 650 a 1.000m. A 4rea da unidade é recortada por rios perenes, porém de
pequena vazio e o potencial de dgua subterrdnea é baixo. A vegetagdo desta unidade ¢
formada por Florestas Subcaducifélica e Caducif6lica, proprias das dreas agrestes. O clima ¢
do tipo Tropical Chuvoso, com verdo seco e temperatura variando entre 17 e 28°C. A estagdo
chuvosa se inicia em janeiro/fevereiro com término em setembro, podendo se adiantar até
outubro e apresentando niveis pluviométricos anuais de 916,30mm (MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA 2005).

O Horto Florestal do Olho D’agua da Bica no municipio de Cuité- PB, ¢ uma area
antigamente perturbada e com menos de cinco anos no processo de reconstituigio natural.
Possui uma grande biodiversidade, cujo niimero de espécies necessita de estudos urgentes
visando sua caracterizagdio, para que possam planejar agdes conservacionistas e de uso
sustentado, como também avaliar a degradagdo do ambiente (Costa 2009).

Material botdnico

Realizou-se coletas e observa¢des de campo de Blechnum serrulatum Rich. presentes
em uma pequena populagio restrita em um unico local da érea, levemente alagado e
parcialmente exposto ao sol. O material foi acondicionado em sacos pretos com um pouco de
4gua e transportado ao Laboratério de Boténica da Universidade Federal de Campina Grande-
Campus Cuité, uma parte das amostras foi herborizada e identificada por especialista do
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Laboratério de Pteridéfitas da Universidade Federal de Pernambuco, outra parte foi fixada em
FAA (formaldeido 37%, cido acético glacial e etanol 50%) (Johansen 1940).

Para os estudos anatdmicos foram confeccionadas ldminas semipermanentes, usando
material fresco e fixado seccionados a méo livre seguindo técnicas utilizadas por Johansen
1940, com o auxilio de lamina de ago cortante ¢ medula do estipite de Cecropia sp.
(imbatba). Realizaram-se cortes paradérmicos nas faces adaxial e abaxial da lamina foliar e
transversais no estipite, raque e regido mediana das pinas (divididas em borda, mesofilo ¢
nervura central). Os cortes foram clarificados com hipoclorito de sodio a 2%, corados com
Azul de Metileno 5% ¢ Safraninna 5% e montados entre ldminas ¢ laminula utilizando
glicerina 50% e esmalte incolor para vedagdo (Kraus e Arduin 1997).

Os estdmatos foram classificados segundo Kondo, 1962, Van Cotthem 1970, Ogura
1972. Testes histoquimicos foram realizados em cortes do estipite, com os seguintes reagentes
especificos: 1- Lugol para detecgfio de amido; 2- Solugéo de Cloreto Férrico a 10% (Johansen,
1940) para compostos fenélicos; 3- Sudan 111 (Johansen, 1940), para evidenciagdo de cuticula
e camadas cutinizadas e 4- Dragendorff (Johansen, 1940) para alcaldides.

As fotografias foram realizadas através do microscopio acoplado Motic BA-400, e
capturadas através do programa MOTIC imagens advance 3.2.

RESULTADOS

Em vista frontal, Blechnum serrulatum apresenta a epiderme glabra ¢ hipoestomatica
com estématos do tipo anomocitico e diacitico, cujas células sdo irregulares, com paredes

anticlinais sinuosas e levemente espessas em ambas as faces (Fig. 1A e B)

A lamina foliar, em secgdo transversal, apresenta mesofilo homogéneo com estruturas
dorsiventrais onde nio é possivel diferenciar parénquima paligadico e lacunoso, sua epiderme
¢ uniestratificada com cuticula delgada, contendo de 8 a 10 camadas (Fig. 1C). O bordo foliar
apresenta-se arredondado levemente voltado para a face abaxial, com evidente aumento no

tamanho das células parenquimaticas e cuticula bastante espessa (Fig. 1D)

Na venagdo central da lamina foliar, em seccdo transversal, a epiderme ¢
uniestratificada com células levemente achatadas na face adaxial e cilindricas na face abaxial,
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REFERENCIAL TEORICO

O Semiarido brasileiro ocupa uma area de aproximadamente 900.000km? e ¢
caracterizado pelo elevado déficit hidrico e ma distribui¢do das chuvas, os solos sdo
geralmente rasos, apresentando afloramentos rochosos, reduzida capacidade de retengdo de

dgua e baixos teores de nutrientes € matéria organica (DRUMOND et al., 1999).

A Caatinga ¢ o bioma predominante na Regido Nordeste, estendendo-se pelo dominio
de climas semisridos, numa area de 73.683.649 ha, 6,83% do territorio nacional (IBAMA),
sofre com a agdo de elementos fisicos e climaticos, gerando uma vegetacdo singular cujos
elementos floristicos expressam uma morfologia, anatomia ¢ um mecanismo fisiologicos
convenientes a resistir ao estresse hidrico (ANDRADE, 2008). De modo geral, a Caatinga tem
sido descrita na literatura como pobre e de pouca importdncia biolégica. Porém,
levantamentos recentes mostram que esse bioma possui significativos nimeros de espécies
endémicas, ou seja, grupos taxondmicos que se desenvolve em regido restrita, € que devem

ser consideradas como patrimdnio biolégico de valor inestimavel (SAMPAIO et al.,2002).

Estudos realizados em observagdo do Bioma Caatinga, Prado (2003) descreve treze
principais tipos de vegetagdo conhecidas, onde quatro ndo estdio representadas em nenhum
tipo de unidade de conservagdo (TABARELLI et al., 2000, LEAL et al., 2005). Em 2005,
Leal e colaboradores estudou o curso da conservagdo da biodiversidade, onde observou que
30,4% e 51,7% da éarea foram alteradas por agdes antropicas, onde a primeira estimativa
coloca a Caatinga como o terceiro bioma mais degradado do Brasil, atras da Mata Atlantica e
do Cerrado. A segunda estimativa, entretanto, o eleva para o segundo bioma mais degradado
do Brasil, passando a frente do Cerrado (LEAL et al., 2005).

A Caatinga tem recebido pouca ateng¢@o em termos de conservagdo ¢ est4 entre os mais
desvalorizados e mal conhecidos botanicamente (GIULIETTI ef al., 2002). Na Paraiba, dois
tercos da drea total do Estado correspondem ao Bioma, estendendo-se por cerca de 4/5 da
superficie do seu territorio, abrangendo as regides do Sertdo, Cariri, Seridé ¢ Curimatat

(MELO e RODRIGUES, 2003).

Estudos de pteridofitas no nordeste brasileiro sdo mais representativos em carater
floristico- taxondmico como: Pico das Almas (Chapada Diamantina) (PRADO, 1995) no
Estado da Bahia; Reserva Ecolégica do Sacavém (BASTOS e CUTRIM, 1999) no Estado do
Maranhéo; Pteridofitas da Caatinga (XAVIER, 2007); Refagio Ecologico Charles Darwin
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e paredes levemente espessas em ambas as faces. O esclerénquima ¢ formado por 3as
estratos que se estendem por toda secg¢do. Na regido central do cortex que ¢ preenchido por
células parenquimaticas esféricas foram observados dois feixes vasculares do tipo anficrival,
cada um composto por células xileméticas na forma de “cavalo-marinho” (Fig. 1E) e envoltos
por endoderme, cujas células apresentam estrias de Caspary (Fig. 1F).
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Fig. 1. Estrutura da lamina foliar de Blechnum serrulatum Rich. A. Vista frontal da epiderme
(face adaxial) evidenciando paredes sinuosas. B. Vista frontal da epiderme (face abaxial)
evidenciando estématos do tipo anomocitico. C — F. Cortes transversais da lamina foliar. C.
Mesofilo homogéneo. D. Detalhe da borda da lamina evidenciando cuticula espessa e células
parenquimdticas. E. Venagdo central. F. Detalhe do feixe vascular envolto por endoderme
contendo estrias de Caspary (seta). F = floema e Xi = xilema.
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O estipite, em secgdo transversal, apresenta em toda sua extensdo, uma cuticula
delgada, epiderme glabra, uniestratificada, com células achatadas e parede periclinal e
anticlinal espessa. O esclerénquima fortemente lignificado do tipo braquiesclereide forma
uma faixa continua por todo cortex, sendo formado por 6 a 8 camadas de células (Fig. 2G).
No parénquima cortical estdo inseridos cinco feixes vasculares do tipo Aspidium,
apresentando cinco meristelos, sendo dois maiores voltados para face adaxial e trés menores
voltados para face abaxial da epiderme, circundados por endoderme com presenca de estrias
de Caspary e bainha parenquimdtica contendo composto fendlicos (Fig. 2H) Na regido da
medula foi observado aerénquima (Fig. 21 e J).

As caracteristicas do estipite foram encontradas repetidas também na raque apenas em
menor dimens#o, havendo também um deslizamento dos feixes para as laterais, gerando assim

um contato de distribui¢do na nervura das pinas.

Os testes histoquimicos evidenciaram no estipite de Blechnum serrulatum compostos
fenélicos, em grande quantidade na regidio da bainha parénquimética nos estelos ¢ em parte
com maior concentragio de esclerénquima na curvatura existente na regido adaxial da costa
(Fig. 2K e L).
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Fig. 2. Estrutura do estipite de Blechnum serrulatum Rich. G - L. Corte transversal. G. Detalhe
da epiderme uniestratificada e esclerénquima do tipo braquiesclereide (seta). H. Detalhe do
feixe vascular evidenciando estrias de Caspary. 1. Feixe vascular do tipo Aspidium. J.
Aerénquima. K. Esclerénquima. L. Bainha pareqnuimética evidenciando compostos fenélicos.
F = floema e Par = parénquima.
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DISCUSSAO

Ogura 1972 descreveu em seu estudo a anatomia de varias familias de pteridéfitas,
considerando como caracteres anatdmicos importantes para identificago de espécies tipo de
estdmatos, presenga/auséncia de tricomas, presenga/auséncia de escamas, tipo de estelo dentre
outros caracteres. Dentre as familias estudadas por Ogura 1972 encontra-se a familia
Blechnaceae.

Segundo Ogura 1972 representantes da familia Blechnaceae apresentam na epiderme
de estipite e raque, tricomas ¢ escamas CoOmo dos caracteres para identificagfio anatbmica da
familia. Blecnhum serrulatum Rich. em estudo apresentou raras escamas ao longo da raque e
desprovida de tricomas em toda extensdio de estipite, raque ¢ lamina foliar, este resultado foi
corroborado por Rolleri et. al. 2008 para Blecnhum tabulare, a espécie apresentou epiderme
da raque e estipite glabra ou subglabra, com raras escamas. Gragano ef al. 2001 em seu estudo
com a familia Pteridaceae confirmou que a presenca de pélos ¢ escamas foram importantes
caracteres para identificagiio de géneros de Pteridaceae e espécies do género Adiantum. A
presenga/auséncia de tricomas também foi um caractere importante no estudo de Silva et al.
2007. Os autores encontraram tricomas tectores Cyathea microdonta diferenciando-a da
espécie da Cyathea corcovadensis que ndo apresentava tricoma.

Além dos tricomas, outros caracteres séo relevantes para identificagfio e separagdo de
espécies a exemplo de sinuosidade de células epidérmicas, posigdo e tipos de estdmatos
(Kondo, 1962, Van Cotthem 1970, Ogura 1972). A sinuosidade das células epidérmicas ¢ um
caractere de plantas que vivem em ambientes com diferenga de luminosidade (Gragano ef al.
2001). Segundo Rolleri et al. 2008, Blechnum tabulare ¢ Blechnum magellanicum apresentam
células epidérmicas bastante sinuosas, 0 mesmo pode ser observado em Blechnum serrulatum.
A sinuosidade também foi bastante evidenciada para espécies de Pteridaceae (Gragano ef al.
2001), Polypodium pleiosorum (Tejero-Diez et al. 2010), Cyathea microdonta ¢ Cyathea
corcovadensis (Silva et al. 2007).

Ribeiro et al. 2007 descreveu a posigio dos estdomatos de Anemia tomentosa var.
anthriscifolia ¢ Anemia villosa como restrito a face abaxial com células guardas no mesmo
nivel ou acima das demais células da epiderme. Em Blecnhum serrulatum, os estomatos estao
restritos também a face abaxial da lamina foliar, mas as células guardas encontram-se no
mesmo nivel das demais células da epiderme. Blechnum serrulatum apresentou uma epiderme
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hipoestomatica em concordancia com B. tabulare ¢ B. magellanicum (Rolleri et al. 2008),
espécies de Adiantum (Gragano et al. 2001), espécies da familia Polypodiaceae (Cantarelli,
2003), Anemia tomentosa var. anthriscifolia ¢ Anemia villosa (Ribeiro et al. 2007).

Nas espécies de Adiatum, em Hemionitis tomentosa ¢ Pityrogramma calomelanos var.
calomelanos tratadas no estudo de Gragano et al. 2001 o tipo estomatico encontrado foi
anomocitico. Este tipo estomatico também foi descrito por Tejero-Dicz et al. 2010 para
Polypodium plesiosorum, ¢ tipo 0 mais comum encontrado em espécies de pteridofitas, sendo
considerado por alguns autores como o tipo mais primitivo (Smith et al. 2006). No mesmo
estudo ainda foram encontrados os tipos polocitico € copolocitico para espécies de Pfteris,
diacitico para Adiatum papillosum, A. subcordatum e Pityrogramma calomelanos var.
calomelanos, assim como observado neste estudo para Blecnhum serrulatum, além do tipo

anisocitico.

As espécies de pteridofitas que vivem em locais sombreados apresentam
caracteristicas que refletem uma adaptagdo ao ambiente com diferentes intensidades
luminosas (Gragano et al. 2001). A presenga de um mesofilo homogéneo foi uma
caracteristica a adaptagdo encontrada por Blechnum serrulatum para garantir a sobrevivéncia
em locais sombreados. Esta caracteristica também foi evidenciada em Adiantum
serratodentatum, Polypodium echinolepis, P. fraternum, P subpetiolatum, Serpocaulon
triseriale, Polypodium polypodioides ¢ espécies de Pleopeltis (Gragano et al. 2001, Tejero-
Diaz et al. 2010). Ainda com relagdo ao mesofilo no estudo de Tejero-Diez et al. 2010, os
autores classificaram o mesofilo das espécies Polypodium plesiosorum e P. vulgare como
sendo mesofilo unifacial e para as espécies P polypodiodes, P. pleopeltis, F. Dulce e
Serpocaulon mesofilo bifacial, sc compararmos Blechnum serrulatum estes autores

classificaremos o mesofilo como unifacial sendo um sinénimo de mesofilo homogéneo.

Silva ef al. 2007, também observaram mesofilo homogéneo nas espécies Cyathea
corcovadensis ¢ C. microdonta, ¢ afirmaram que a diferenciagio ocorrida nas duas espécies
estava associada a presenga de espagos intercelulares, o que ndo foi observado em Blechum
serrulatum. Afirmaram ainda que essa diferenciagfio ocorresse devido a organizagdo do tecido
parenquimatico frente a graus distintos de luminosidade do ambiente natural em que as
espécies se encontravam. Lavalle 2005, também observou mesofilo homogénco em sete
espécies neotropicais de Marattia (Marattia alata, M. cicutifolia, M. excavata, M. interposita,

M. laevis, M. laxa e M. weinmanniifolia), este mesofilo apresentou de 5 a 7 camadas de
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espessura. Mesofilo dorsiventral foi encontrado por Ribeiro e al. 2007 nas espécies Anemia
tomentosa var. anthriscifolia ¢ Anemia villosa, mas nestas espécies ainda foi possivel observar

a presenga de células braciformes diferentemente de Blecnhum serrulatum.

Blechnum serrulatum na tegidio da venagiio central da lamina foliar apresenta feixe
vascular anficrival tipo “cavalo marinho” circundado por uma endoderme contendo estrias de
Caspary ¢ no estipite apresentam feixe vascular do tipo Aspidium. De acordo com Ogura
1972, a disposigiio ¢ o tipo dos feixes vasculares séo caracteres de identificag¢@o de espécies. O
feixe do tipo anficrival pode ser observado apresentando estrias de Caspary em sua
endoderme, o que também foi evidenciado por Gragano ef al. 200lem seu estudo com
espécics dc Pteridaceae, por Silva er al. 2007 para Cyathea corcovadensis ¢ Cyathea
microdonta, por Ribeiro et al. 2007 nas espécies Anemia tomeniosa var. anthriscifolia e

Anemia villosa.

No estipite de Blechnum serrulatum foram observados compostos fendlicos restritos a
bainha parenquiméatica que envolve o feixe vascular ¢ a uma regifio da borda. Compostos
feno6licos também foram observados em Cyathea microdonta, C. corcovadensis, para espécies
de Pteridaceae nos estudos de Silva er al. 2007 ¢ Gragano et al. 2001. A presenga de
compostos fendlicos pode estar relacionada a uma estratégia de defesa da espécie para

sobrevivéncia em locais onde exista grande niimero de herbivoros.

Este estudo da anatomia foliar de Blechnum serrulatum Rich. auxiliard na distingéo da
espécie em nivel microscépico uma vez que traz importantes caracteres diagnosticos que

permitirdo um melhor conhecimento taxondmico da espécie.
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RESUMEN

Los helechos son un grupo de plantas muy antiguas, considerado el primero en conquistar el medio
terrestre, debido a la presencia de vasos conductores de agua y nutrientes. Aunque hoy en dia sigue

siendo un grupo poco conocido en relacién con su anatomia son la mayoria de trabajos existentes en
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floristicos. Se trata de un grupo de gran importancia taxonomica para el mantenimiento de la
humedad. Algunos estudios muestran los helechos Caatinga y esta cantidad se reduce cuando se trata
de Blechnaceae familia y més afin cuando se limita al estado de Paraiba. Lo Horto Florestal Olho
D’Agua da Bica en la ciudad de Cuito-PB, es un 4rea restante de la Caatinga previamente alterado por
las actividades humanas y el pastoreo, tiene menos de cinco afios en el proceso de restauracion natural.
Se compone de una gran biodiversidad, el nimero de especies requiere de un estudio urgente dirigido
a la caracterizacion. El objetivo es entonces para estudiar la anatomia de la hoja de las especies de
Blechnum serrulatum Rich. (Blechnaceae - Monilophyta) que se encuentra en la misma cantidad
relativa y restringida en un solo punto de la zona elegida. Para las técnicas morfologicas e
histoquimicas se utilizaron segundo Johansen (1940). Las especies de Blechnum serrulatum Rich.
presentados a través de la picl lampifia fronda con escamas pequeifias, espaciadas a lo largo de la costa.
Pinnas en las células epidérmicas mostr6 formas irregulares, con paredes muy sinuosas, estomas
restringida a la superficie abaxial, anficrival como ncaballito de mar” en el nervio central y homogéneo
del meséfilo con una sola capa fina epidermis y la cuticula. Estipite en Ja region de la médula esta
formada por aerénquima, los haces vasculares estin rodeados por el Aspidium tipo que contiene un
endodérmico Casparian parquénquimética y una funda llena de compuestos fendlicos y
braquiesclereide esclerénquima tipo muy lignificados. Este estudio de la anatomia de la hoja de
Blechnum serrulatum Rich. ayudar a distinguir las especies a nivel microscépico que aporta un

importante caracteres diagnosticos que permiten una mejor comprension de las especies taxonomicas

Palabras clave: Helechos, anatomia foliar, Blecnhum serrulatum Rich.
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