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Germinacao de esporos e desenvolvimento gametofitico de
Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin (Cyatheaceae)
em diferentes temperaturas e fotoperiodos

Spore germination and gametophytic development of Cyathea atrovirens
(Langsd. & Fisch.) Domin (Cyatheaceae) at different temperatures and
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Resumo

Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin (Cyatheaceae) ¢ uma samambaia
arborescente de ampla distribui¢do geogrifica que ocorre no Nordeste, Centro-
Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, no Paraguai, na Argentina e no Uruguai. A espécie
habita ambientes diversos como florestas, dreas abertas e mesmo locais impactados
pela agdo humana. O estudo teve por objetivo avaliar a influencia da temperatura e
do fotoperiodo na germinagio de esporos e no desenvolvimento de gametéfitos de
C. atrovirens. Esporos foram semeados em frascos contendo meio de Meyer liquido
e mantidos nas temperaturas de 15, 20, 23, 26, 29 ¢ 32+1 °C (Experimento 1) e
nos fotoperiodos de 8,12, 16,24 h de luz e no escuro (Experimento 2). As maiores
porcentagens de germinagio (84 2 99%) foram observadas nas temperaturas de 20
a 32 °C, enquanto que em 15 °C 43% dos esporos germinaram. Em 32 °C, a maior
parte dos gametdfitos ainda se encontrava em estddio inicial, com clorécito e rizoide
(72%), enquanto que nas temperaturas de 20 a 29 °C, 61 a 73% dos gametéfitos
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ja estavam em estddio laminar aos 28 dias. Nao houve germinagio no escuro. As
porcentagens de germinagio e de gametdfitos laminares foram igualmente altas
em todos os fotoperiodos com presenca de luz, variando de 91 a 97% e de 74 a
87%, respectivamente. Os dados obtidos podem contribuir para o entendimento da
distribuigdo geografica e da ocorréncia de Cyathea atrovirens em diversos habitats.

Palavras-chave: desenvolvimento; fatores abidticos; samambaia arborescente;
gametofito; reprodugio.

Abstract

Introducao

Samambaias

Cyathea atrovirens (Langsd. & Fisch.) Domin (Cyatheaceae) is a widely distributed
arborescent fern, grown in the Northeast, Midwest, Southeast and South of Brazil,
Paraguay, Argentina and Uruguay. The species is found in different environments such
as forests, open areas and even in locations impacted by human action. The study aimed
to evaluate the influence of temperature and the photoperiod on spore germination
and on the gametophyte development of C. atrovirens. Spores were seeded in flasks
containing liquid Meyer medium and maintained at temperatures of 15,20, 23,26,29
and 32+1 °C (Experiment 1) and at photoperiod cycles of light and dark of 8,12,16,24
h (Experiment 2). The highest germination percentages (84 to 99%) were observed at
temperatures of 20 to 32 “C, while at 15 “C, 43% of the spores germinated. At 32 °C,
most gametophytes still remained at the early stage, with chlorocyte and rhizoid (72%),
whereas at temperatures from 20 to 29 °C, 61 to 73% of the gametophytes were already
in laminar stage at 28 days. There was no germination in the dark. The percentages of
germination and laminar gametophytes were equally high in all photoperiods with
the presence of light, ranging from 91 to 97% and from 74 to 87%, respectively. The
data obtained may contribute to the understanding of the geographical distribution
and the occurrence of Cyathea atrovirens in diverse habitats.

Keywords: development; abiotic factors; arborescent fern; gametophyte; reproduction.

e desenvolvimento de plantas epifiticas
(SANT’ANNA et al., 2001).

arborescentes Cyat/.)ea atrovirens é uma samambaia

constituem um grupo de plantas de grande
importincia na composi¢do das florestas
tropicais umidas (TRYON; TRYON,
1982). As Cyatheaceae, juntamente com as
Dicksoniaceae, compreendem a maioria das
espécies que desenvolvem cdudices fibrosos

(FERNANDES, 2003), que formam um

microambiente favordvel ao estabelecimento
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arborescente que apresenta ampla distribuigao
geogrifica, podendo ser encontrada em
estados do Nordeste, Centro-Qeste,
Sudeste e Sul do Brasil, além de Paraguai,
Argentina (PONCE, 1996) e Uruguai
(MARQUEZ; BRUSSA, 2011). No Brasil,
a espécie é encontrada principalmente no

dominio da Mata Atlantica (WINDISCH,;
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SANTIAGO, 2013) embora, no Rio
Grande do Sul, seja comumente encontrada
mesmo em locais abertos, em sol pleno, ou
pouco sombreados e umidos e em dreas
impactadas pela a¢io humana, como beiras
de estradas (LORSCHEITTER et al.,
1999; SCHMITT; WINDISCH, 2012).
Cyathea atrovirens desenvolve cdudices de
até seis metros de altura, que apresentam
feixes de raizes adventicias na base dos
peciolos. Os peciolos e as folhas possuem
comprimento de até 1,10 e 3 metros,
respectivamente, e as laminas sdo bipinadas,
pinatifidas a pinatilobadas (SEHNEM, 1978;
FERNANDES, 1997).

A perda de habitats devido a
fragmentagio, associada a exploracio
comercial devido ao potencial ornamental
das folhas (TRYON; TRYON, 1982) e
das plantas inteiras (WINDISCH, 2002)
sdo potenciais ameagas as populacdes
naturais de Cyathea atrovirens. Além disso,
cdudices com raizes adventicias sio usados
em artesanato (FERNANDES, 2000).
Para que programas de prote¢do e manejo
possam ser propostos, faz-se necessirio o
entendimento das tolerancias e exigéncias
fisiolégicas das diferentes fases do ciclo
de vida das samambaias. O sucesso do
estabelecimento das plantas no habitat
natural depende da existéncia de condi¢des
abidticas ideais que permitam o sucesso
das etapas iniciais de desenvolvimento in
situ, que sdo a germinagdo dos esporos e o
estabelecimento dos gametéfitos. Dentre
os fatores abidticos, a temperatura, o
tipo e a duragdo da incidéncia luminosa
tém sido apontados como determinantes
(PAGE, 1979), principalmente para espécies
tropicais, cujos gametéfitos parecem ser
especialmente sensiveis a variages abidticas

(PAGE, 1979; RANAL, 1995).

MARCON, C. et al.

Quando comparados a sementes,
esporos e gametofitos de samambaias sio
especialmente adequados para estudos
morfogenéticos e ecofisiolégicos, podendo
servir de modelo para o entendimento
de fenémenos de desenvolvimento que
ocorrem em samambaias e em plantas com
sementes (KANEGAE; WADA, 2006;
RANKER; HAUFLER, 2008). A cultura
in wvitro fornece um ambiente em que as
condi¢des abidticas sio controladas, o que
¢ especialmente vantajoso quando se tem
por objetivo estudar a influéncia de fatores
abiéticos sobre o desenvolvimento inicial
do organismo vegetal, considerando que a
estrutura morfolégica de gametdfitos de
samambaias parece altamente conservada
entre ambientes 7 vitro e in situ (FARRAR
et al., 2008). Esporos podem germinar
diretamente em contato com a dgua ou
solucdo simples de sais minerais iz vifro,uma
vez que as substincias orginicas necessdrias
a4 germinagdo provém do metabolismo das
reservas proprias (RAGHAVAN, 1980).

Porém, considerando a
representatividade das cerca de 180
espécies de samambaias arborescentes
neotropicais (TRYON; TRYON, 1982) e
sua importancia ecoldgica e econdmica, o
nimero de estudos sobre a germinagio de
esporos e o desenvolvimento de gametdfitos
ainda é reduzido. No Brasil, o estudo da
influéncia de diferentes fatores abiéticos
sobre a germinagdo de esporos de espécies
de Cyatheaceae foi intensificado na década
de 1980 por Marcondes-Ferreira e Felippe
(1984), Esteves e Felippe (1985a, 1985b),
Randi e Felippe (1988a, 1988b) e, mais
recentemente, por meio dos trabalhos de
Hiendlmayer e Randi (2007) e Azevedo et
al. (2008). Especificamente para Cyathea

atrovirens, hi registros de estudos sobre
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o efeito do pH sobre a germinagio de
esporos e o desenvolvimento de gametéfitos
(RECHENMACHER et al., 2010).

O presente estudo teve por objetivo
avaliar a influéncia da temperatura e do
fotoperiodo sobre a germinagdo de esporos
e o desenvolvimento inicial de gametéfitos
de Cyathea atrovirens, de forma a auxiliar
na compreensio das condi¢des ideais para o
desenvolvimento do ciclo gametofitico das
plantas crescendo no ambiente natural.

Material e Métodos

A populagio de Cyathea atrovirens da
qual foram coletadas folhas férteis, encontra-
se na Area de Relevante Interesse Ecolégico
Henrique Luis Roessler (29° 41’ 14,2” S e
51°06’34,6”W; 16,4 m de altitude) que estd
localizada na drea urbana do municipio de
Novo Hamburgo, Rio Grande do Sul, Brasil.
O Parque possui uma drea de 54,4 hectares de
campos e floresta secunddria (ROSA, 2010;
WEISHEIMER et al., 1996), classificada
como floresta estacional semidecidual de
Terras Baixas (IBGE, 2012). Apés a coleta,
as folhas foram acondicionadas em bandejas
e mantidas em temperatura ambiente
por aproximadamente 72 h para induzir
a deiscéncia dos esporangios. Os esporos
foram separados dos esporingios através de
filtragdo em papel interfolhado (Melpaper™)
e armazenados em tubos eppendorfa 7+1°C
por trinta dias.

Em ciAmara de fluxo laminar horizontal,
amostras de 10 mg de esporos foram
semeadas em frascos de vidro (capacidade
200 ml) contendo 30 ml de meio Meyer
liquido (MEYER et al., 1955) autoclavado.
O meio liquido permite o contato direto
dos esporos com a dgua, estimulando a
absor¢do de dgua, etapa inicial do processo
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de germinagio, e ¢ descrito como meio que
favorece o desenvolvimento dos gametéfitos
(CAMLOH; GOGALA,1992; CAMLOH,
1999). O meio Meyer em forma liquida ¢é
utilizado em estudos de cultura in vitro de
Cyathea atrovirens  RECHENMACHER
et al., 2010; SILVEIRA et al,, 2013) e C.
corcovadensis (MARCON et al., 2014).
O pH do meio foi ajustado em 6,0, valor
adequado para a germinagio de esporos da
espécie (RECHENMACHER etal.,2010).
Nio houve assepsia dos esporos para manter
as condi¢bes experimentais semelhantes as
encontradas na natureza (AZEVEDO et al.,
2008). Foram realizados dois experimentos
independentes e separadamente:

Experimento 1 — Avaliagdo dos
efeitos da temperatura sobre a germinagio
e o desenvolvimento inicial de gametéfitos:
frascos contendo meio Meyer com esporos
foram mantidos em cidmaras de germinagio
tipo BOD sob fotoperiodo de 12 h, sob
intensidade luminosa de 70 pmol m?s™
(lampadas fluorescentes de luz branca), nas
temperaturas de 15, 20, 23, 26,29 ¢ 32+1°C.
Para cada temperatura avaliada, foram usadas
quatro repeti¢oes, totalizando 24 frascos.

Experimento 2 - Avalia¢do dos
efeitos do fotoperiodo sobre a germinagio
e o desenvolvimento inicial de gametéfitos:
frascos contendo meio Meyer com esporos
foram mantidos em cimaras de germinagdo
tipo BOD com temperatura de 26=1 °C,
sob intensidade luminosa de 70 pmol m™
s (lampadas fluorescentes de luz branca),
nos fotoperiodos de 8, 12, 16 e 24 h de
luz e no escuro. Para cada fotoperiodo
avaliado, foram utilizadas quatro repeti¢des,
totalizando vinte frascos.

Em ambos os experimentos, as
avaliagdes de germinagio e desenvolvimento
gametofitico foram feitas aos 7, 14, 21 e 28
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dias. De cada tratamento, quatro laminas
microscépicas foram preparadas,uma de cada
repeticdo, sendo contados os 100 primeiros
individuos observados de cada lamina sob
microscépio binocular (Nikon, Eclipse E200,
aumento de 400x), conforme metodologia
proposta por Viviani e Randi (2008),
perfazendo um total de 400 individuos por
tratamento. Os individuos foram classificados
nos seguintes estadios gametofiticos de acordo
com Rechenmacher et al. (2010): gametéfito
com clorécito e rizoide (Figura 1a), gametéfito
filamentar (Figura 1b), gametéfito laminar
(Figura 1¢) e gametéfito cordiforme (Figura
1d). Utilizou-se como critério para considerar
esporo germinado a emergéncia do clorécito

ou do rizoide (RANAL, 1999).

Os dados foram expressos em
porcentagem e analisados estatisticamente
pelo programa SPSS versio 20. A normalidade
dos dados e a homogeneidade das varidncias
foram verificadas por meio dos testes de
Shapiro-Wilk e de Levene, respectivamente.
Os dados foram submetidos a anilise de
varidncia (ANOVA) e diferengas entre
médias foram verificadas pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade (ZAR, 1999).
Resultados e Discussao

De acordo com os dados observados, a
germinagio de esporos e o desenvolvimento
de gametdéfitos de Cyathea atrovirens foram
influenciados pela temperatura. Aos sete

Figura 1 — Estddios gametofiticos de Cyathea atrovirens: (a) gametéfito com clordcito e rizoide;
(b) gametdfito filamentar; (c) gametéfito laminar; (d) gametéfito cordiforme

a

Fonte:Autores (2014).
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dias, foram observados gametéfitos em todas
as temperaturas testadas, com exce¢do de
15 °C. Esses gametofitos se encontravam
principalmente no estidio de clorécito e
rizoide, primeira etapa do ciclo de vida das
samambaias. Em 26 °C, a porcentagem
de gametofitos (48%) foi numericamente
maior do que nas demais temperaturas,
embora sem diferenca estatistica para as
porcentagens em 23 e 29 °C, que foram
de 31 e 36%, respectivamente e nessa
temperatura também jd havia gametéfitos
filamentares (0,5%) (Figura 2).

Aos 14 dias, os esporos cultivados em
15 °C ainda nio haviam germinado. A maior
porcentagem de gametéfitos com clordcito
e rizoide foi observada na temperatura
de 32 °C (62%). Gametéfitos laminares,
estidio de desenvolvimento mais avancado,
foram encontrados nas temperaturas de
20 a 29 °C, estando em porcentagens
significativamente maiores em 23, 26 e
29 °C (35 a 48%). A porcentagem total de
esporos germinados foi significativamente
superior em 26 e 29 °C (93%) (Figura 2).

Aos 21 dias, novamente a maior
porcentagem de gametdfitos com clorécito e
rizoide (69%) foi observada em 32 °C e nesse
periodo, pela primeira vez, foram observados
gametdfitos nesse estidio em 15 °C (4,5%).
As porcentagens de gametdfitos laminares
registradas nas temperaturas de 20 a 29 °C
ndo diferiram significativamente entre si,
variando de 58 a 64%, e foram superiores a
porcentagem em 32 °C, que foi de apenas
0,5%. Também nessas quatro temperaturas,
as porcentagens totais de esporos germinados
nio diferiram estatisticamente entre si, sendo
apenas numericamente maiores em 26 ¢ 29 °C
(93%) (Figura 2).

Aos 28 dias, as porcentagens totais de
esporos germinados foram estatisticamente
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iguais nas temperaturas de 20 a 32 °C,
variando de 84 a 99%, enquanto que,
em 15 °C, 43% dos esporos haviam
germinado. No entanto, em 32 °C a maior
parte dos gametéfitos ainda continuava
em estddio inicial com clorécito e rizoide
(72%), enquanto que nas temperaturas
de 20 a 29 °C, 61 a 73% dos gametdfitos
eram laminares, porcentagens estas
significativamente maiores a porcentagem
de gametéfitos nesse estidio em 32 °C
(1%) (Figura 2). Enquanto que ainda nio
foram observados gametéfitos laminares
em 15 °C, nas temperaturas de 23 e 26
°C, ja foram registrados 2% e 0,25% de
gametofitos cordiformes, respectivamente.

O fato de a germinagdo em 15 °C
ter sido observada com retardo de tempo
de duas semanas e ter permanecido
significativamente mais baixa em todos
os periodos avaliados, quando comparada
a germinagdo nas demais temperaturas
testadas, corroborou com o registro de
que as ciatedceas apresentam velocidade
e porcentagem de germinagido superiores
em temperaturas medianas (PEREZ-
GARCIA; RIBA, 1982; CARVALHO;
NAKAGAWA, 2000). A germinagio de
esporos de Rubmora adiantiformis (G.
Forst.) Ching (Dryopteridaceae) em 15
°C ocorreu em média aos 12,1 dias, tempo
significativamente maior do que a média de
7,9 dias para ocorrer germinagio em 25 °C
(BRUM; RANDI, 2002).

No presente estudo, foi observado
desenvolvimento gametofitico mais acelerado
nas temperaturas de 20 a 29 °C, evidenciado
pela observagdo de maiores porcentagens
de gametdfitos em estddio mais avancado
(laminar) nesta faixa de temperaturas,
desde os 21 dias. Esses resultados sugerem
que, no ambiente natural, os gametéfitos
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(a), filamentares (b), laminares (c), cordiformes (d) de Cyathea atrovirens in vitro

Figura 2 - Porcentagens (média + desvio padrio) de gametéfitos com clorécito e rizoide
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Nota: Médias seguidas por letras iguais em cada periodo ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey

em nivel de 5% de probabilidade de erro.
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tém maior chance de estabelecimento nas
estagdes mais quentes do ano. No ambiente
em que as plantas doadoras de esporos se
encontram, a temperatura média dos meses
de dezembro a mar¢o nos tltimos trés anos
foi de 23,9 °C, segundo dados obtidos da
Estagio Meteoroldgica 83961 (292 41°S; 51°
03’W) de Campo Bom. De fato, um estudo
de monitoramento da fenologia mostrou
que o aumento da temperatura parece ter
promovido a fertilidade de uma populagio
de Cyathea atrovirens em um fragmento de
floresta secunddria no Rio Grande do Sul,
uma vez que um maior nimero de plantas
com esporangios imaturos e fechados foi
observado na primavera. A maior parte das
plantas liberou esporos maduros no verio,
estacdo em que as temperaturas médias da
série histérica dos tltimos oito anos no Rio
Grande do Sul foram superiores a 22 °C, com
base em dados da Estacio Meteoroldgica
83961, Oitavo Distrito de Meteorologia,
do Instituto Nacional de Meteorologia. O
nimero de plantas liberando esporos foi
drasticamente reduzido nos meses de inverno,
quando a temperatura média registrada
foi de 12,9 °C em julho (SCHMITT,;
WINDISCH, 2012).

Embora a porcentagem total de
esporos germinados em 32 °C nio tenha
diferido significativamente das porcentagens
registradas em 20,23,26 e 29 °C,a maior parte
destes esporos permaneceu no primeiro estidio
gametofitico. Também para as samambaias
arborescentes Lophosoria quadripinnata (].F.
Gmel.) C. Chr. (Dicksoniaceae), Alsophila
scabriuscula Maxon, Cyathea bicrenata Liebm.,
C. mexicana Schltdl. & Cham. e C. fulva (M.
Martens & Galeotti) Fée (Cyatheaceae), hd
registro de diminui¢4o na germinagio a partir
de 30 °C. Além disso, ainda existem diversos
registros de que esporos de espécies de
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menor porte também apresentam diminuigéo
da germinagio em temperaturas a partir
de 30 °C. Ranal (1999) observou que a
germinagio de esporos das Polypodiaceae
Microgramma lindbergii (Mett. ex Kuhn)
de la Sota, M. squamulosa (Kaulf.) de la
Sota e P, polypodioides (L.) Watt ocorreu nas
temperaturas de 21,7; 25,2 ¢ 29,4 °C, embora
na ultima, os poucos gametéfitos formados
tivessem permanecido no estidio filamentar.
Rumobra adiantiformis (BRUM; RANDI,
2002), Cheilanthes feei’l. Moore (Pteridaceae)
(NONDOREF et al., 2003), Polypodium
lepidopteris Kunze (Polypodiaceae)
(VIVIANI; RANDI, 2008) e Gleichenella
pectinata (Willd.) Ching (Gleichenaceae)
(SANTOS et al., 2010) apresentaram
menores porcentagens de germinagio em
temperaturas a partir de 30 °C. Temperaturas
altas podem inibir a sintese de proteinas
mediadas pelo fitocromo e envolvidas no
processo de germinagio e desenvolvimento
de samambaias (RAGHAVAN, 1989;
HAUPT, 1991).

Os esporos de Cyathea atrovirens nio
foram capazes de germinar na auséncia de
luz (Figura 3), o que indicou que a espécie
¢ fotoblastica positiva. Em geral, poucas
sdo as espécies de samambaias capazes de
germinar no escuro (ESTEVES; FELIPPE,
1985a), sendo que das seis espécies de
Cyatheaceae que ocorrem no Rio Grande
do Sul, quatro foram avaliadas quanto a esse
aspecto, todas sendo fotobldsticas positivas
(MARCONDES-FERREIRA; FELIPPE,
1984; ESTEVES; FELIPPE, 1985b;
AZEVEDO et al., 2008).

Na presenca de luz, independentemente
do nimero de horas de exposi¢do dos
esporos, foi observado o desenvolvimento de
gametofitos de Cyathea atrovirens. Aos sete
dias, as porcentagens de esporos germinados
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Figura 3 - Porcentagens (média + desvio padrio) de gametéfitos com clorécito e rizoide
(a), filamentares (b), laminares (c), cordiformes (d) de Cyathea atrovirens in vitro
mantidos em diferentes fotoperiodos
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MARCON, C. et al. 4 I 7



variaram de 44 a 55%, sendo que nio houve
diferencas significativas entre tratamentos de
luz no que se referiu aos diversos estadios de
desenvolvimento registrados. O estddio inicial,
com clorécito e rizoide, foi numericamente
mais representativo (40 a 46%), embora, em
porcentagens baixas (0,2 a 3%), ja fossem
observados gametéfitos laminares em todos
os tratamentos com luz (Figura 3).

Os esporos de Cyathea atrovirens nio
sdo clorofilados e apresentam coloragio
marrom (AZEVEDO et al., 2008),
indicando a presenca de lipidios como
substincia principal de reserva (DYER,
1979). Apés absor¢do de dgua, esporos
nio clorofilados, na presenc¢a de luz,
desenvolvem cloroplastos e entram em
divisdo celular, dando origem a células-mae
rizoidais e de protonema (FURUYA et al.,
1997). A necessidade de luz para germinar
indica que, no ambiente natural, os esporos
depositados sobre a superficie do solo serdo
responsaveis pelo estabelecimento de novos
individuos nas populagdes, o que corrobora
com o registro de que, mesmo quando em
ambiente florestal, C. atrovirens inicia seu
desenvolvimento em solo exposto e sem
serapilheira (AZEVEDO et al., 2008).

Aos 14 dias, a porcentagem de
esporos germinados no fotoperiodo de
24 h de luz foi numericamente maior
(92%) do que as porcentagens nos demais
fotoperiodos, embora a mesma néo tivesse
diferido significativamente da porcentagem
no tratamento com 16 h de luz (91%).
Também em 24 h de luz, foi observada
maior porcentagem de gametofitos laminares
(83%), seguida das porcentagens desses
gamet6fitos em 16 e 12 h de luz (70%),
que ndo diferiram entre si, mas foram
significativamente superiores a porcentagem
de gametéfitos laminares em fotoperiodo

de 8 h de luz (53%). Por outro lado, aos 14

418

dias, o estidio de desenvolvimento mais
inicial, com clorécito e rizoide, estava pouco
representado nos tratamentos com 16 e 24
h de luz (1 a 2%), enquanto que 7 a 11% dos
esporos amostrados nos tratamentos com 8
e 12 h de luz haviam originado gametéfitos
que se encontravam nesse estidio. Essa
relagdo de gametéfitos com clorécito e
rizoide nos diferentes fotoperiodos também

foi observada aos 21 dias (Figura 3).
Conclusao

O conhecimento acerca dos estidios
iniciais de desenvolvimento obtido em
condi¢des experimentais controladas
contribui para o entendimento do ciclo de
vida completo da espécie, uma vez que as
condigbes abidticas ideais para a germinagio
de esporos refletem, geralmente, também as
condigbes 6timas para o desenvolvimento dos
estddios de desenvolvimento subsequentes
(NONDORF etal.,2003). As samambaias e,
em especial, as espécies tropicais, apresentam
diferentes tolerancias fisiolégicas a alteragoes
ambientais (PAGE, 1979, KORNAS,
1985; RANAL, 1995; PACIENCIA;
PRADO, 2004). A amplitude das faixas
de temperatura e de fotoperiodo em que
os esporos germinaram e os gameto6fitos
se desenvolveram no presente estudo pode
contribuir para o entendimento da ampla
distribui¢do geogréfica de Cyathea atrovirens
no Brasil, de sua ocorréncia em diversos
habitats e de seu potencial para colonizar
ambientes degradados.
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