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Introdução 

Embora os esporos de samambaias sejam bastante distintos, apresentando 

características peculiares que permitem a distinção de famílias, gêneros e muitas vezes de 

espécies, é notável a existência de certa variabilidade morfológica dentro de uma mesma 

espécie quando se analisam vários espécimes em conjunto. Essa variabilidade esta associada 

principalmente ao tamanho dos diâmetros e da ornamentação encontrada nos esporos de uma 

mesma espécie, e não há nenhuma investigação sobre os motivos que levam ou influenciam 

nessa diversidade. Indícios referentes aos fatores bióticos e abióticos, tais como incidência de 

luz (sombra/sol) e umidade (seca/úmido), diferenças altitudinais, clima e pH do solo, 

provavelmente podem ser fatores ambientais que causam certa variabilidade fenotípica nas 

espécies do grupo. Samambaias em diferentes habitats podem produzir diferentes morfologias 

de esporófitos, já que muitas das diversas adaptações estruturais são associadas com o seu 

papel ecológico em ambientes particulares. Dessa forma, é plausível que esporos de uma 

mesma espécie possam sofrer influências das diversas condições ambientais onde a planta-

mãe esta estabelecida, acarretando conseqüências não somente nos processos e funções 

fisiológicas da célula, mas como também influenciando no tamanho, forma e ornamentação 

desses esporos. 

O gênero Serpocaulon A.R. Sm. foi recentemente segregado de Polypodium L. por 

Smith et al. (2006) e está distribuído exclusivamente nas regiões do neotrópico. Pertence à 

família Polypodiaceae J. Presl, altamente poliplóide, fator importante para tentar elucidar se a 

variabilidade morfológica encontrada em diferentes espécimes de uma mesma espécie está 

sendo induzido pelos processos genéticos e/ou pelas condições ambientais onde a espécie esta 

estabelecida. 

 

Material e Métodos 

O estudo da morfologia dos esporos do gênero Serpocaulon A.R. Sm. foi realizado 

utilizando-se material obtido de plantas herborizadas procedentes de exsicatas dos herbários 

ESA, HRCB, INPA, MBM, RB, RBR, SP, SPF, UEC, UPCB (acrônimos seguem o Index 

Herbariorum, Holmgren & Holmgren 1998), levando-se em consideração a localidade, 
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procedência geográfica e tipos fitofisionômicos indicados e registradas nas etiquetas das 

exsicatas. Os dados das áreas de coleta dos materiais foram sintetizados dentro dos domínios 

fitogeográficos, padronizados conforme Veloso (1991) e Rizzini (1997). 

Foram estudadas as 16 espécies de Serpocaulon ocorrentes no Brasil: Serpocaulon 

adnatum (Kunze ex Klotzsch) A R. Sm., S. attenuatum (Humb. & Bonpl. ex Willd.) A.R. 

Sm., S. caceresii (Sodiro) A.R. Sm., S. catharinae (Langsd. & Fisch.) A.R. Sm., S. 

fraxinifolium (Jacq.) A.R. Sm., S. giganteum (Desv.) A.R. Sm., S. glandulosissimum (Brade) 

Labiak & J. Prado, S. latipes (Langsd. & Fisch.) A.R. Sm., S. levigatum (Cav.) A.R. Sm., S. 

meniscifolium (Langsd. & Fisch.) A.R. Sm., S. mexiae (Copel.) A.R. Sm., S. panorense (C. 

Chr A.R. Sm., S. richardii (Klotzsch) A.R. Sm., S. sehnemii (Pic. Serm.) Labiak & J. Prado, 

S. triseriale (Sw.) A.R. Sm., e S. vacillans (Link) A.R. Sm.. 

Os esporos foram preparados pelo método da acetólise, conforme Erdtman (1960) e 

observados em microscopia óptica, a fim de analisar a superfície dos esporos, reconhecendo 

padrões de ornamentação e estratificação da esporoderme. Foram realizadas medidas, em até 

25 esporos, dos diâmetros equatoriais maior (EM) e menor (Em), do diâmetro polar (P) e do 

comprimento da lesão (L); em até 10 esporos foram medidos a altura (Valt) e largura (Vlar) 

das verrugas. Detalhes mais minuciosos da ornamentação foram obtidos através de 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

Todas as medidas foram tratadas estatisticamente, determinando-se a média, o 

intervalo de confiança a 95% e o coeficiente de variabilidade da amostra. A análise dos 

componentes principais (PCA) foi utilizada nas medidas tomadas nos esporos, assim como 

suas características de ornamentação, para ordenar as espécies entre si. Foram correlacionados 

os dados quantitativos (medidas) e qualitativos (em função dos dados fitogeográficos) dos 

esporos, procedendo da seguinte maneira: (i) tratando todo o conjunto de espécimes estudados 

a partir das variáveis métricas dos diâmetros e associados aos dados das áreas coletadas, 

indicadas pelos domínios fitogeográficos brasileiros; e (ii) tratando somente alguns materiais 

(espécimes) levando em consideração as variáveis métricas da altura e largura das verrugas, 

em conjunto com as informações das áreas coletadas, indicadas pelos domínios 

fitogeográficos brasileiros. Ambas as etapas foram vinculadas em uma matriz no programa 

PC-Ord, na tentativa de estabelecer as relações ambientais e a variabilidade do tamanho dos 

esporos. 

 

Resultados e Discussão 

Morfologia dos esporos de Serpocaulon A.R. Sm. 

Esporos de tamanho grande, com exceção dos esporos de S. richardii que apresenta 

esporos de tamanho médio (25-50µm); monoletes elipsoidais, com simetria bilateral, plano-

convexo a côncavo-convexo em vista equatorial. Lesão linear não ramificada, medindo 

aproximadamente ½ do diâmetro equatorial maior, sem margem ou espessamento aparente. A 

superfície é recoberta por verrugas que variam em altura, largura da base e distribuição sobre 
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a parede. Verrugas mais protuberantes foram encontradas em S. richardii, seguidas de S. 

adnatum e S. levigatum, enquanto que em S. vacillans as verrugas podem ser denominadas 

como baixas em relação às protuberantes das espécies acima mencionadas. A esporoderme é 

estratificada em exosporo e perisporo. O exosporo de duas camadas foi observado apenas nas 

espécies S. adnatum, S. caceresii, S. fraxinifolium, S. sehnemii e S. vacillans; e três camadas 

na grande maioria das espécies aqui estudadas para o gênero. Esta camada mede 

aproximadamente 4,4µm de espessura, e possui faixa de variação entre 2,25 - 5µm. O 

perisporo é tênue, de difícil visualização e facilmente removido pela acetólise. 

A análise do tamanho dos diâmetros equatorial maior (EM) e polar (P) demonstrou 

que a grande maioria das espécies brasileiras do gênero encontra-se entre a faixa de 55 - 

60µm e 35 - 40µm. O diâmetro equatorial menor (Em) varia de 25 - 83,3µm, enquanto que a 

lesão (L) apresenta faixa variação entre 16 - 52,08µm. A espécie S. richardii apresentou os 

menores tamanhos de eixo equatorial maior e polar, enquanto que S. glandulosissimum e S. 

levigatum tem diâmetros maiores em relação ao restante das espécies.  

 

Dados fisionômicos das espécies de Serpocaulon 

A maioria das espécies de Serpocaulon está presente nos domínios da Floresta 

Atlântica (Mata Atlântica), incluindo ainda áreas de restinga do litoral da costa atlântica e 

interiores do Estado de São Paulo, onde estão presentes as vegetações de florestas estacionais 

semidecíduas.  

A espécie S. sehnemii restringiu-se a área de Mata Atlântica, não sendo encontradas 

exsicatas de outras regiões fitogeográficas para o presente estudo. As espécies S. adnatum e S. 

caceresii foram somente registradas para áreas da Floresta Amazônica de Terra-Firme, que 

apresentam características de uma Floresta Ombrófila Densa, semelhante à Mata Atlântica, 

porém de clima equatorial, apresentando, portanto, uma flora peculiar a esta região. 

Grande parte dos espécimes coletados para análise palinológica de S. vacillans foram 

registrados para os domínios fitogeográficos do Cerrado, principalmente nas áreas de Campo 

Limpo dos Estados de São Paulo e Paraná. Poucos espécimes das espécies S. catharinae, S. 

glandulosissimum, S. latipes, S. meniscifolium e S. triseriale foram coletados nos domínios do 

Cerrado.  

 

Variabilidade morfológica em função dos locais de coleta  

Foi realizada a análise de PCA (Figura 1) envolvendo a associação entre as medidas 

dos diâmetros e o comprimento da lesão de todos os espécimes estudados, em conjunto com 

as informações dos domínios fitogeográficos. A variabilidade morfológica, principalmente a 

diversidade de tamanho dos esporos do conjunto dos espécimes de cada espécie de 

Serpocaulon A.R. Sm., não está relacionada às condições ambientais das áreas onde as 

espécies foram coletadas.  

 

 



XIII Congresso da Associação Brasileira de Estudos do Quaternário ABEQUA 

III Encontro do Quaternário Sulamericano 

XIII ABEQUA Congress - The South American Quaternary: Challenges and Perspectives 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 2 ilustra a análise de PCA dos dados de altura (Valt) e largura (Vlarg) das 

verrugas, associados aos dados das áreas coletadas. Não houve ordenação significativa entre 

as variáveis métricas e os ambientes no qual os espécimes estavam inseridos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Ordenação pela PCA, dos espécimes de Serpocaulon, em função das variáveis métricas da largura (Vlarg) e 

altura (Valt) das verrugas e fitofisionomias. 

Figura 1. Ordenação pela PCA dos espécimes de Serpocaulon A.R. Sm., em função das variáveis métricas dos 

diâmetros dos esporos e fitofisionomias. EM=diâmetro equatorial maior; P=diâmetro polar; Em=diâmetro 

equatorial menor; L=comprimento da lesão. 
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Conclusão 

Os esporos de Serpocaulon não apresentaram variação quanto à forma, simetria e 

lesão, sendo sempre monoletes de simetria bilateral, com lesão linear, medindo 

aproximadamente ½ do diâmetro equatorial maior. A superfície é totalmente recoberta por 

verrugas, que variam em altura e largura, e na organização (adensamento) sobre a parede. O 

exosporo varia de duas a três camadas, sendo verrugoso; enquanto que o perisporo é uma 

única camada, variando de psilado a microreticulado.  

Quanto ao tamanho, os esporos são sempre grandes, com exceção de S. richardii, 

única espécie de tamanho médio. A análise de diferentes espécimes para cada uma das 

espécies estudadas demonstrou que houve grande variabilidade entre as médias dos diâmetros 

polar e equatorial. Isto demonstra que o tamanho dos esporos é uma característica instável e 

de pouco valor diagnóstico.  

As análises de PCAs não revelaram ordenações significativas entre a variabilidade 

morfológica observada entre os espécimes de cada espécie, e as condições dos locais de 

coleta. Dessa forma, os fatores bióticos dos domínios fitogeográficos onde foram coletados os 

espécimes estudados, tais como as condições climáticas, intensidade luminosa e teor de 

umidade, não influenciam na variabilidade morfológica dos esporos de Serpocaulon. Tal 

diversidade de tamanho entre os espécimes pode supostamente estar relacionada a vários 

outros fatores, como problemas de hibridização, poliploidia, identificação taxonômica, 

herborização ou coleta, ou ainda interferências durante os procedimentos metodológicos para 

preparação do material palinológico. 
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