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RESUMO

Coletas periddicas no litoral de Sao Paulo e dados da literatura mostram
que Centroceras clavulatum é encontrada com tetrasporangios durante todos
os meses do ano e que plantas com estruturas de reproducdao masculina ou fe-
minina sdo raras. A germinacdo dos tetrasporos segue um padrao de desen-
volvimento que se aproxima mais do encontrado nas Rhodomelaceae que nas
Ceramiaceae. Discute-se o tamanho dos esporos como possivel carater de va-
lor taxonomico. As plantas obtidas em cultura, no laboratério, a partir da
germinacao de tetrasporos, sdo comparadas, quanto a sua morfologia, com as
plantas coletadas na natureza.

SUMMARY

Centrocerus cluvulatum is found with tetraspores throughout the year; male
and female plants are rare. A detailed development, from tetraspores to full
plants, in laboratory conditions is described. The development of the spores
is closer to the pattern presented by the Rhodomelaceae than by the Ceramia-
ceae. The taxonomical value of spore’s size, based on its mean size and
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standard deviation, is discussed. The author’s discus the morphological dis-
crepancies found between the plants obtained in the laboratory (Von Stosch
and Erd-Schreiber media) and the ones gathered in nature.

INTRODUCAO

Numerosos autores tém salientado a importancia de estudos sobre
o desenvolvimento de esporos de algas vermelhas como um impor-
tante subsidio para a taxonomia deste grupo de plantas (Chemin
1937; Feldmann 1938; Boillot 1961; Chihara & Kamura 1963; Kamura
1963; Oliveira Filho 1964, 1967).

Embora alguns autores apresentem ocasionalmente uma ou outra
ilustracao isolada de fases do desenvolvimento de uma planta, infor-
macoes detalhadas e sequenciais de desenvolvimento de esporos sao
muito escassas na literatura. Entretanto, apenas observacoes cuida-
dosas das primeiras fases da germinacdao de esporos é que fornecem
elementos para se julgar comparativamente os diferentes tipos de
desenvolvimento e estabelecer possiveis padroes.

Igualmente escassas sao as informacoées sobre a fenologia e com-

portamento em cultura de nossas algas marinhas, mesmo das mais
comuns.

Com este trabalho visamos apresentar uma contribuicdo ao co-
nhecimento de alguns aspectos da biologia de Centroceras clavulatum,
alga vermelha muito comum e abundante em nosso litoral, através
do estudo detalhado da germinacdo de esporos, cultura de plantas em
laboratério e fornecimento de dados sobre sua fenologia.

MATERIAL E METODOS

1 — Coleta e transporte.

Periodicamente amostras de varias partes das populacoes de Cen-
troceras clavulatum foram coletadas no litoral do Estado de Sao Paulo,
nos municipios de Itanhaem e Ubatuba.

Apé6s algumas tentativas, verificamos que a melhor maneira de
transportar as plantas para o laboratério era desmembrar os tufos e
lava-los cuidadosamente em agua do mar para remover areia, detri-
tos e, especialmente, pequenos crustaceos. Apds a lavagem os ramos
eram colocados, em pequenas quantidades, em recipientes de plastico
ou em placas-de-Petri, abertas e apenas com um filme de agua e entao

colocados em uma cuba de ‘“Isopor’, previamente resfriada nos meses
de verao.

A remocao dos animais e a separacdo das plantas em pequenas
porcoes permite que elas cheguem em 6timas condicoes ao laboratério.
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2 — Obtengdo dos esporos 3

No laboratério as plantas eram examinadas sob lupa e os ramos
tetraspéricos ou com carposporofitos maduros cram separados com
pinca de plastico e estiletes de vidro, lavados em agua do mar filtrada
e colocados sobre laminas com Aagua do mar para a liberacao dos

esporas, segundo técnica descrita em trabalho anterior (Oliveira F.°
1967).

2Q

3 — Germinagdo e desenvolvimento dos esporos

Apo6s a fixacao dos esporos as laminas, os ramos eram removidos
e as laminas colocadas em placas-de-Petri com meio de cultura.

Foram testados os meios de cultura de Guillard (1961), Von'Stosh
(preparado seg. Edwards 1970) e Erd-Schreiber (preparado seg. Pa-
penfuss 1950), sendo que bons resultados foram conseguidos tanto
com o meio de Von’Stosch como com o de Erd-Schreiber.

As culturas foram mantidas em condicoes de laboratério em Sao
Paulo, expostas a luz natural difusa.

Em placas onde a contaminacdo por outras algas era muito in-
tensa, alguns esporos ou plantulas eram removidos cuidadosamente,

lavados em meio estéril e transplantados para novas placas ou ‘erle-
meyer”’ de 250 ml.

RESULTADOS
1 — Fenologia

Embora as observacoes mensais refiram-se a anos diferentes, os
dados da tabela 1 parecem indicar que C. clavulatum produz tetras-
poros durante todo o ano, pelo menos nas condi¢coes do Estado de
Sao Paulo. Almodovar (1972) obteve resultados semelhantes para
as populacoes desta espécie em Porto Rico.

Como acontece comumente com a grande maioria das algas ver-
melhas, as plantas sexuadas sdo bastante mais raras. Entretanto, é
importante salientar que esta aparente raridade pode ser devida a
maior dificuldade em se visualizar os 6rgaos de reproducdo masculi-
nos ou femininos. No caso destes uUltimos o diagnéstico de plantas
femininas é indireto e feito geralmente com base na presenca do
carposporéfito, (fase resultante do desenvolvimento do carpogonio
fecundado) que facilita muito o reconhecimento das plantas femi-
ninas. Isto talvez explique porque as plantas femininas sio tidas ge-
ralmente como mais frequentes que as masculinas. Embora a espécie
esteja presente durante todos os meses do ano em nosso litoral, as
evidéncias existentes nado permitem ainda concluir que se trate de
espécie perene.
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TABELA 1 — Distribuicao mensal dos estagios reprodutivos de Centroceras
clavulatum.
Monthly distribution of reproductive phases in Centrocerus cla-

vulatum.
T = tetrasporos; F = carpdosporos; M = espermacios.
2 — Tetrdsporos

Os esporangios dividem-se tetraedricamente produzindo 4 espo-
ros que ao serem liberados do esporangio assumem a forma esférica.

Os esporos apresentam-se envolvidos por uma bainha mucilagi-
nosa hialina com cerca de 2,5 u de espessura; tém uma coloraciao
résea avermelhada devido a posicdo dos plastos que se distribuem
uniformemente pelo esporo. Os plastos sdo numerosos, discoéides, me-
dindo aproximadamente 0,5 x 1,0 p.

O diametro dos esporos varia de 31,2 a 46,8 u. Esta variacio de
tamanho chamou nossa atencido e nos motivou a uma anilise mais
cuidadosa do dimensionamento dos esporos para saber se existiam 2
classes distintas de esporos, como nos parecia a primeira vista, e para,
eventualmente, usar estes dados como um carater taxonoémico. Con-
vém lembrar que dados sobre tamanho de esporos de algas vermelhas
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Fig. 1 — Distribuicdo de frequéncia das classes de tamanho. O tamanho ab-
soluto de cada classe corresponde ao seu numero multiplicado por
3,9 micra.
Frequency distribution of the different classes. The absolute size of
each class correspond to the class number times 3.9 micra.

sdo praticamente inexistentes na literatura onde usualmente existem
apenas referéncias ao tamanho dos esporangios. A tabela 2 mostra
uma andalise estatistica do tamanho dos esporos onde se pode ver que
a distribuicdo é normal (figura 1). Nao foi possivel averiguar se
as diferencas de tamanho sdo devidas a uma divisao desigual dentro
dos esporangios, a diferenca de tamanho dos esporangios, a liberacao
de esporos em diferentes graus de maturacdo ou a um conjunto destes
fatores.

TABELA 2 — Variacao e distribuicdo do tamanho (didmetro) dos terasporos
Centroceras clavulatum.
Variation and size distribution (diameter) of Centroceras cla-
vulatum tetraspores.

Classes * 6,5-75 7,5-8,5 8,5-9,5 9,5-10,5 10,5-11,5 11,5-12,5
7 8 9 10 11 12

Freqiiéncia 3 9 31 38 20 9

(* unidades arbitrarias de valor igual a 3,9 micra).

X =3822%k S =117 S =108 t = 214 (95%) (36,08 — 40,36u)
teste de aderéncia & normal X2 = 1,181 Xa. = 5,991
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3 — Desenvolvimento dos esporos

Apoés a fixacao dos esporos ao substrato (lamina de vidro), o
que se da dentro de algumas horas apés sua liberacdo, a germinacao
tem inicio pela formacao de uma protuberancia cilindrica, sem pig-
mento, que é posteriormente isolada, por uma parede, da célula ori-
ginal do esporo. Neste estdgio ja se diferenciam a célula inicial do
talo e a célula rizoidal inicial que dard origem ao sistema primaério
de fixacdo da plantula. A célula inicial do talo mantera sempre seu
carater meristematico e na planta adulta correspondera a célula apical.
A célula rizoidal alonga-se e sofre algumas divisdes transversais.
Neste estagio pode-se notar um ou outro cromoplasto alongado nas
células vizinhas.

Em fases mais adiantadas as plantulas apresentam-se formadas
externamente por células pequenas de formato irregular e, & medida
que o numero de células aumenta assumem uma forma retangular,
semelhante as encontradas no estado adulto. Nestas fases iniciais
ja se percebe a organizacao noé-entrend, que é caracteristica das plan-
tas bem desenvolvidas. Nas plantulas observamos sempre uma célula
basal, de onde sai o rizéide primario, que se caracteriza por ter
grande dimensado e plastos alongados, permanecendo como uma célula
primaria que nao sofreu divisbes e apenas aumentou de tamanho.
Esta célula corresponderia, nas plantas mais desenvolvidas, a uma
célula central desprovida de corticacao.

4 — Observagao de plantas em meios de cultura

Os “sporelings”, quando colocados nos meios de cultura de Erd-
Schreiber ou de Von Stosch desenvolvem-se bem, atingindo dimensées
iguais as dos exemplares encontrados na natureza. Entretanto, du-
rante os 12 meses em que estas plantas foram mantidas em cultura,
nao conseguimos encontrar nenhuma estrutura de reproducao.

Estas plantas apresentam algumas diferencas morfolégicas quan-
do comparadas com as plantas coletadas na natureza e com as descri-
¢oes de outro autores (Taylor 1960; Joly 1965: Oliveira Filho 1969).

As plantas cultivadas no laboratério apresentam cor mais clara
e auséncia de uma porcdo rizomatosa definida. Os angulos entre
as bifurcacoes sio bem mais abertos (= 75-90 graus) quando compa-
rados com os das plantas coletadas na natureza (= 30-35 graus).
Quanto a presenga de espinhos estes sdo muito raros nas plantas obti-
das em cultura, enquanto que sdo sempre citados na literatura e bem
abundantes nas plantas coletadas na natureza e cujos tetrasporos
lhes deram origem.

DISCUSSAO

Os dados obtidos mostram que plantas tetraspdricas ocorrem du-
rante todo o ano e de forma abundante. Se esta espécie apresenta
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um ciclo de vida do “tipo Polysiphonia” como é de se supor, esta
grande e continuada produc¢do de esporos, presumivelmente hapléides,
deveria dar origem a um nUmero igualmente grande de plantas mas-
culinas e femininas o que nao parece ser o caso. Caberia entio ex-
plicar o porque da raridade das plantas sexuadas, fato este jA cons-
tatado por outros autores para outras espécies (Almodovar 1972,
Oliveira Filho e Sazima 1973).

O tamanho dos esporos, quando expresso através de uma média
e sua variacdo dentro de um nivel de seguranca conhecido, podera
ter valor taxondmico. Entretanto, este tipo de medida s6 pode ser
conseguido quando se dispoem de plantas vivas e férteis, o que o torna
pouco pratico como mostra a auséncia destes dados na literatura.

E interessante notar que o tipo de desenvolvimento observado cor-
responde mais ao encontrado entre as Rhodomelaceae que nas Cera-
miaceae. Entretanto, para que se possam fazer comentarios mais
seguros sobre a importancia taxonoémica e filogenética dos “padroes de
germinacao’’, é necessario um maior numero de dados sobre outros
representantes destas familias.

Embora trabalhassemos com agua do mar enriquecida com nu-
trientes, como meio de cultura, mesmo assim notamos sensiveis mo-
dificacoes morfologicas nas plantas mantidas em laboratério. Isto,
até certo ponto, era de se esperar, uma vez que as manifestacoes ge-
notipicas sdo altamente influenciadas pelo meio ambiente, como é
sobejamente conhecido, mas, serve para mostrar que quando se estu-
dam ciclos de vida, fisiologia e taxonomia de organismos em labora-
térios os dados nem sempre podem ser estendidos e generalizados
para o que acontece na natureza.
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