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Resumo

Os esporos de samambaias ¢ licofitas podem ser depositados no solo e podem ser levados para o seu interior por
mecanismos diversos, em geral paraas camadas superficiais. Aieles podem permanecer por determinado periodo detempo em
estado dormente e, quando levados novamente a superficie, poderdo germinar. Esses esporos vivos armazenados no solo sdo
chamados de banco de esporos. Bancos de esporos podem reduzir o risco de extingao de espécies, permitindo a regeneragao
de uma populagdo devastada por inundagdes, incéndios, secas, deslizamentos ou processos de sucessdo. Desta forma, eles
tém uma fungdo semelhante ao dos bancos de sementes em espermatofitas. A maioria absoluta dos esporos de samambaias
e licofitas sdo fotoblasticos positivos. Esse valor adaptativo os torna dormentes quando soterrados e potencialmente aptos
para germinar quando trazidos a luz. A regeneragdo de bancos de esporos persistentes também pode aumentar as chances
de cruzamento entre gametofitos de espécies colonizadoras. Funciona como um tampao contra as consequéncias da baixa
producao de esporos nos anos com condig¢des climaticas adversas e contra mudangas drasticas na composi¢ao genética
durante as flutuagdes no tamanho da populagdo, de modo que somente a longo prazo os padroes ambientais podem alterar
substancialmente essa composi¢do. Gendtipos aparentemente perdidos podem ser recuperados a partir do banco de esporos.
Palavras-chave: Palinologia; bancos de esporos; Monilophyta; Lycophyta

Abstract

The spores of ferns and lycophytes may be deposited on the soil, and by various mechanisms, they can be moved down
into and through the soil, although usually remaining in the superficial layers. They may persist in the soil for some time
in a dormant state, and when brought back to the surface they will germinate. Such living spores stored in the soil com-
prise what is called a soil spore bank. Spore banks can reduce the risk of extinction of species, allowing the regeneration
of a population in an area devastated by floods, fires, droughts, landslides or succession processes. Thus, they have a
function similar to that of seed banks in spermatophytes. In the majority of ferns and lycophytes the spores are positively
photoblastic. This has adaptive value since it makes them dormant when buried and potentially able to germinate when
brought to the surface. The regeneration of persistent spore banks can also increase the possibilities of crossing between
gametophytes of colonizing species. They also function as a buffer against the consequences of low spore production
in years with adverse weather conditions, and against drastic changes in the genetic composition during fluctuations in
population size, such that only long-term changes in the environment can substantially alter its composition. Moreover,
genotypes that were apparently lost can be recovered from the spore bank.
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Anuario do Instituto de Geociéncias - UFRJ
72 ISSN 0101-9759 e-ISSN 1982-3908 - Vol. 36 - 1/2013 p. 72-79



Bancos de Esporos de Samambaias e Licofitas: uma Revisdo
Luciano Mauricio Esteves

1 Introducao

Atualmente ¢é aceito que Lycophyta
(licofitas) e Monilophyta (samambaias) sdo duas
linhagens evolutivas distintas, com uma dicotomia
basal dentro das plantas vasculares, separando o
grupo Lycophyta das demais plantas vasculares,
as Euphyllophyta (Smith ef al., 2008). O termo
Pteridophyta, designando uma divisdo das plantas
vasculares, vem sendo cada vez menos usado devido
aos estudos filogenéticos moleculares que apontam
para a evolucao distinta dos grupos que a compoem
(Pryer et al., 1995, 2004). A riqueza mundial das
samambaias e licofitas é estimada por Moran (2008)
em cerca de 13.600 espécies, numero bastante
proximo aquele estimado por Roos (1996), que
prop6s um numero entre 12.000 e 15.000 espécies.
No Brasil existem aproximadamente 1.200 espécies
para o Brasil, 600 destas ocorrendo no Sul e Sudeste,
sendo que 40% destas sdo endémicas (Tryon &
Tryon, 1982).

Os esporos de samambaias e licofitas
sdo as estruturas reprodutivas produzidas pelos
esporangios, que germinam para formar um
gameto6fito, onde serdo produzidos gametas € ocorrera
a reproducdo sexuada. O esporo, produzido em
grandes quantidades pelo esporoéfito, € responsavel
tanto pela colonizagdo de novos ambientes como
pela movimentacdo dos genes entre e dentro das
diferentes populagdes dessas plantas. Em geral
a distancia de dispersdo dos esporos em relagdo a
planta que o produziu € pequena, apenas poucos
metros de distancia, porém estes podem ser levados
a grandes distancias pelo vento ou, mais raramente,
pela dgua. O termo dispersdo aplica-se a esporos e
graos de polen, porém, os objetivos e as estratégias
do processo sao completamente diferentes. Graos
de podlen adotaram estratégias evolutivas para
otimizar as chances de fecundar um 6vulo, enquanto
que esporos de pteridofitas precisam encontrar um
substrato com as condi¢des adequadas para germinar.
O esporo ¢ depositado em uma superficie, germina
em condig¢des apropriadas, e como consequéncia ha
o surgimento do gametofito.

Mas, nem sempre ¢ assim. Os esporos
podem ser depositados no solo e por mecanismos
diversos serem levados para o seu interior, em
geral para as camadas superficiais. Al eles podem
permanecer por determinado periodo de tempo em
estado dormente, mas quando levados novamente
a superficie poderdo germinar. Esse conjunto de
esporos viaveis armazenados no solo ¢ chamado
de banco de esporos. Ha também nesse mesmo
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armazenamento esporos que nao sao mais viaveis e,
portanto, ndo fazem parte do banco de esporos. Uma
das aplicagoes da Palinologia que vem crescendo
nos ultimos anos ¢ a analise desses bancos de
esporos de samambaias e licofitas contidos nessas
camadas superficiais de solo.

Os botanicos conhecem ha muito tempo
a existéncia de bancos de sementes abaixo da
superficie do solo e que estas desempenham papel
fundamental na dindmica das comunidades vegetais,
pois elas asseguram, juntamente com estruturas
vegetativas, a manutencao e o retorno das espécies
em cada estacdo favoravel ao seu estabelecimento
(Harper, 1977). Esses bancos - a reserva de
sementes viaveis enterradas e na superficie do solo
(Roberts, 1981) - sdo uma importante reserva de
variabilidade genética das comunidades vegetais
(McGrow, 1987), influenciando a velocidade das
mudangas genotipicas das populagdes de plantas.
Sao também a “memoria” das comunidades vegetais
no solo, mantendo combinagdes genéticas que foram
selecionada durante um longo periodo de tempo
(Fenner, 1995).

Hé4 uma grande quantidade de informagdes
sobre os bancos de sementes, mas pouco ainda se
sabe sobre os bancos de esporos de samambaias
e licofitas, apesar do grande numero de espécies
existentes. E relativamente recente o conhecimen-
to de uma situacdo semelhante ocorrendo nas sa-
mambaias e licofitas, que podem formar um banco
de esporos, um reservatorio de esporos de viaveis,
mas dormentes, enterrado no solo. A maioria dos
estudos ocupa-se apenas da quantidade de esporos
viaveis encontrados nas amostras de solo, ao passo
que poucos tém abordado com profundidade a com-
posi¢ao de espécies representadas no solo, a estru-
tura do solo e a relagdo com populagao de samam-
baias e licofitas (Esteves & Dyer, 2003; Lindsay,
1995; Rydgren & Hestmark, 1997; Simabukuro et
al., 1998b, 1999). O conhecimento sobre o numero
de espécies e a maneira como estdo representadas
nos bancos do solo ¢ um elemento essencial na des-
coberta do seu papel na natureza e ponto de partida
para comegar a entender a dinamica dos bancos de
esporos das samambaias e licofitas (Dyer & Lind-
say, 1992; Esteves & Dyer, 2003). Dyer & Lind-
say (1992) mostraram que esporos de samambaias
podem estar presentes no solo de qualquer habitat,
mesmo quando a populagdo dos esporoéfitos paren-
tais esta distante do ponto de amostragem.

Estes bancos acrescentam uma nova variavel
a movimentagdo de genes de uma espécie; além
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de fluirem através do espaco, também podem se
propagar através do tempo. Bancos de esporos t€ém
o potencial de regenerar populagdes que sofreram a
acdo de desastres naturais ou atividades humanas,
fogo, alteragdes climaticas bruscas, entre outros
fatores, mantendo o pool génico desta populagdo
¢ aumentando as possibilidades de cruzamento
intergametofitico posteriormente.

Somente nas ultimas trés décadas os bancos
de esporos foram estudados sistematicamente,
anteriormente havia apenas relatos isolados que
indicavam a existéncia de bancos de esporos do
solo. Gametofitos de samambaias originados da
germinacdo de esporos contidos em amostras de
solos foram observados em uma grande variedade
de habitats, em diversos paises: Escocia (Dyer &
Lindsay, 1992; Esteves & Dyer, 2003; Hamilton,
1988; Lindsay, 1995), Espanha (During et al., 1987),
Holanda (During & Ter Horst, 1983), Inglaterra
(Clymo & Duckett, 1986), México (Ramirez-Trejo
et al., 2004) e Suica (Milberg, 1991). Em climas
temperados foi frequentemente mostrada a existéncia
de bancos de esporos (Dyer, 1994; Dyer & Lindsay
1992; Dyer & Lindsay 1996; Esteves & Dyer 2003),
mas nas regides tropicais esses estudos sdo bem
mais raros. No Brasil, os estudos mais completos
realizados até hoje foram em 4areas de cerrados
paulistas (Simabukuro et al., 1998b; 1999) e em
area de mata em Minas Gerais (Ranal 2003, 2004).
E importante a andlise desses trabalhos por vérias
razdes, entre elas fazer uma critica da metodologia
empregada nesse tipo de pesquisa, metodologia que
¢ ainda um entrave para trabalhos mais elaborados.

2 A Dindmica dos Bancos de
Esporos de Samambaias e Licoéfitas

Os esporos de samambaias e licdfitas sdo
responsaveis tanto pela colonizagdo de novos sitios
como também pelo movimento de genes dentro
e entre as populagdes dessas plantas. Esporos
sdo produzidos em uma quantidade imensa, algo
estimado entre 750.000 ¢ 750.000.000 por fronde,
dependendo da espécie (Dyer & Lindsay, 1996;
Esteves & Dyer, 2003). Esses esporos sdo dispersos
principalmente pela acdo da gravidade, vento, e
eventualmente pela agua.

Na maioria dos habitats os esporos de
samambaias e licofitas s@o liberados por um tempo
limitado. Geralmente a liberag@o dos esporos ocorre
no final do verdo e estende-se até o inverno. Embora
ndo haja uma estimativa da propor¢ao de esporos
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que sdo dispersos a longas distancias, varios estudos
indicam que a maioria dos esporos sdao depositados
por gravidade a poucos metros da planta-mae; 90%
dos esporos sdo depositados num raio de dois metros
da fonte, e raramente alguns sdo depositados a mais
de sete metros. A dispersdo a partir de plantas situadas
em locais mais expostos depende da dire¢do que
prevalece o vento. A quantidade de esporos que sdo
dispersos além de um raio de dez metros ¢ pequena
em porcentagem, mas ¢ significativa em termos
numéricos; uma pequena porcentagem dos esporos
liberados de um esporofito grande corresponde a
milhdes de esporos por ano. Estes esporos dispersos
pelo vento sdo responsaveis pela colonizacdo de
novos sitios e também pelo fluxo de genes entre
diferentes populagdes (Dyer & Lindsay, 1992;
Esteves & Dyer, 2003; Simabukuro et al., 1998b;
1998c¢; 1999; 2000). Isto ¢ extremamente importante
porque perto da fonte de dispersdo a reproducao
sexuada ocorrerd entre gametofitos originarios
de uma mesma planta-mae, o equivalente a auto-
fecundacdo em uma espermatofita. As interagdes
entre diferentes processos resultam na formacao
de padrdes historicos em uma populacdo, de tal
forma que ¢ dificil discriminar as fungdes relativas
a vicariancia e a dispersdo (de Groot et al., 2012;
Wolf et al., 2001). Considerando a grande produgao
de esporos, o padrdo de distribuigdo de samambaias
ou licofitas ocorre provavelmente em fungdo da
dispersdo, com menor predominancia da vicariancia.

Apesar de existir uma grande diversidade
de ornamentacdo e tamanho entre esporos de
samambaias de diferentes espécies, estes sdo
sempre monoletes ou triletes. Esporos monoletes
apresentam simetria bilateral, s3o alongados,
com apenas uma lesdo linear; esporos triletes sdao
radialmente simétricos, triangulares, com lesao
trirradiada (Erdtman, 1969; Tryon & Lugardon,
1990). Niao existem estudos consistentes sobre o
papel da morfologia na dispersdo, mas o fato desta ser
realizada predominantemente por gravidade e vento
na maioria absoluta das espécies, sem variagdes no
processo, mostra que possivelmente nao ha relagao
significativa entre dispersao e escultura, mas talvez
haja com o tamanho.

A principal adaptacdo para o sucesso da
dispersdo dos esporos ¢ certamente a imensa
quantidade em que eles sdo produzidos. Sabe-se
que a maioria dos esporos dispersos nao resultara
na produgdo de novos esporoéfitos posteriormente,
permanecendo secos ou por muito tempo no escuro,
até perderem a viabilidade. Mesmo que germinem,
o estabelecimento dos gametdfitos ¢ bastante dificil,
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pois sdo bastante susceptiveis a desidratacao,
competi¢do, predacao e doencas. Mesmo gametofitos
maduros falhardo na tarefa de produzir zigotos, e
mesmo produzindo estes zigotos, talvez o ambiente
ndo suporte o novo esporofito. Assim, s6 mesmo
a producdo de uma grande quantidade de esporos
dispersos massivamente € que garante a continuidade
do ciclo de vida das pteridofitas.

Os esporos de pteridofitas em algum
momento serdo depositados em um substrato, e irdo
germinar sob condi¢des adequadas de luz (a maioria
das espécies tém esporos fotoblasticos positivos),
temperatura (geralmente entre 20 e 30°C) e umidade.
O fotoblastismo em esporos de samambaias e
licofitas foi bastante estudado (Esteves & Felippe,
1985, 1991; Esteves et al., 1985; Lindsay et al.,
1995; Miller, 1968; Raghavan, 1989; Simabukuro et
al., 1993, 1998a) - a maioria absoluta desses esporos
necessita de luz para germinar. Apds a dispersao,
o tempo de viabilidade do esporo, a velocidade de
germinacdo e a taxa de crescimento dos gametofitos
serdo fatores primarios de competicio (Dyer &
Lindsay, 1992; 1996; Lloyd & Klekovsky, 1970).

Porém, se estes esporos cairem no solo e
forem enterrados antes de receberem os estimulos
corretos para a germinagdo, eles serdo enterrados
e poderdo permanecer dormentes e vidveis até
o momento em que algo perturbe este solo e os
exponham novamente a luz. Esse valor adaptativo
dos bancos de esporos do solo fornece a explicagdo
mais provavel para a ocorréncia generalizada de
um mecanismo fisiologico que evita a germinacdo
no escuro (Lindsay et al, 1995) o que os torna
dormentes quando soterrados e potencialmente aptos
para germinar quando trazidos a luz.

Ap0s a deposi¢do, o movimento dos esporos
para o interior do solo € possibilitado por diversos
fatores. Movimentagdes na superficie do solo
podem contribuir para o rapido soterramento dos
esporos, mas existem outros fatores que atuam
significativamente no processo. O principal
agente de movimento de esporos para dentro do
solo ¢ provavelmente dgua de percolacdo. Ela ira
transportar os esporos para baixo entre as particulas
do solo. A taxa de movimento € susceptivel de variar
entre diferentes tipos de solo, de acordo com a sua
estrutura e o contetido organico. O movimento dos
esporos para as camadas mais profundas pode ser
acelerado quando a agua passa por rachaduras em
solos ressecados ou canais deixados por animais
ou raizes apodrecidas. Em locais onde a chuva ¢
frequente, os esporos penetrardo o solo na sequéncia
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em que foram depositados, mas ndo necessariamente
permanecerao nessa sequéncia durante 0 movimento
de penetracao. A taxa de movimento dos esporos
pode ser afetada por diferencas na forma, volume e
ornamentacdo dos esporos e a sua propensdo para
se ligar as particulas do solo. Como consequéncia,
a estratificacdo pode ocorrer, mas a profundidade
pode ndo ser proporcional ao tempo de deposi¢ao
(Simabukuro et al., 1998b).

Os animais provavelmente contribuem no
processo de penetragdo dos esporos, movendo-
os quando escavam ou pela ingestdo e posterior
deposicao em outros locais. Desta forma, os esporos
podem ndo apenas se mover para baixo através do
solo, mas também lateralmente, e até mesmo para
cima. A a¢do de minhocas, que podem ingerir os
esporos aderidos a matéria orgénica e deposita-los
posteriormente junto ao humus, promove também
a dispersdo e a consequente formacdo do banco de
esporos no solo (Ranal, 1999).

3 Caracteristicas dos Bancos de
Esporos de Samambaias e Licofitas

Bancos de esporos de samambaias ¢ licofitas
tém fungdes semelhantes aquelas dos bancos de
sementes em espermatofitas. A regeneracao de bancos
de esporos pode (i) alterar o sistema reprodutivo
através do actimulo de esporos provenientes de
fontes distantes, aumentando as chances de troca
de material genético entre gametdfitos de espécies
colonizadoras; (ii) funcionar como um tampao contra
as consequéncias da baixa produ¢ao de esporos nos
anos com condigdes climaticas adversas, e (iii)
atuar como um tampdo contra mudangas drasticas
na composi¢do genética durante as flutuagdes
no tamanho da populacdo, de modo que s6 a
longo prazo os padrdes ambientais podem alterar
substancialmente a composicao genética (Dyer, 1994;
Dyer & Lindsay, 1996). Genoétipos aparentemente
perdidos podem ser recuperados a partir do banco
de esporos. Os bancos de esporos podem reduzir o
risco de extingdo, permitindo a regeneracdo de uma
populagao devastada por inundagdes, incéndios,
secas, deslizamentos ou processos de sucessao.

A recuperagdo de esporos viaveis de
profundidades superiores a um metro revela que
eles possuem um longo periodo de viabilidade ou
entdo que se movem rapidamente ao longo do perfil
do solo (Esteves & Dyer, 2003). No entanto, nao
ha nenhuma informacdo direta sobre a taxa ou o
mecanismo de movimento de esporos no solo e ndo
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se sabe por quanto tempo 0s esporos permanecem
viaveis quando enterrados, embora, na maioria
das espécies que tém sido estudadas, os esporos
sobrevivem pelo menos até a préxima temporada
de producao de esporos (Dyer & Lindsay 1992;
Guimaraes & Felippe, 1999; Lindsay, 1995).

Para a maioria dos locais ja analisados, ha
um declinio no numero de esporos viaveis com
o aumento da profundidade (Dyer & Lindsay,
1992; Esteves & Dyer, 2003). Isto pode ser devido
a penetracdo limitada no solo, de modo que a
distribuicao vertical ¢ apenas o reflexo da lentidao
dos esporos para se mover no solo, apenas uma
minoria se move rapidamente. Alternativamente,
pode haver um movimento irrestrito de esporos no
solo, de modo que cada grupo de esporos frescos,
depositados sobre a superficie ano apds ano durante
cada temporada de esporulacdo se movem para
baixo, em sucessdo, com uma progressiva reducao
da viabilidade a medida que envelhecem.

Estas duas hipoteses podem ser observadas
ao se comparar a distribui¢do vertical de esporos
viaveis, com a distribui¢do vertical de todos os
esporos vidveis ou ndo (Esteves & Dyer, 2003). O
numero total de esporos em todo o perfil sempre €
maior que o nimero de esporos viaveis, porque as
paredes de esporos sao particularmente resistentes a
deterioracdo. Em solos acidos e em condi¢des nao
oxidativas, os esporos podem permanecer com as
paredes intactas por centenas ou mesmo milhares de
anos, mantendo todas as caracteristicas morfologicas
que permitem a sua identificagdo, porém sem
contetdo celular e, portanto, nao viaveis.

4 Metodologia de Estudo

Um problema metodologico da andlise de
bancos de esporos de samambaias e licofitas sdo
as diferentes técnicas que mostram o niimero total
de esporos de um perfil e as que mostram quais
os esporos que sdo viaveis. Por defini¢do, bancos
de esporos sdo reservatdrios de esporos viaveis,
portanto ao estuda-los ¢ necessario nao apenas
identificar e quantificar os esporos do perfil, mas
também determinar quantos entre eles estdo aptos
para germinar. Os estudos em bancos de esporos
utilizam técnicas de andlise do material contido
nestes reservatorios, aliadas as metodologias de
germinagdo dos esporos.

Os esporos de um perfil podem ser
identificados e quantificados com a utilizacdo de
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técnicas palinologicas tradicionais para tratamento e
analise de sedimentos e comparagao com material de
referéncia e literatura, porém essas técnicas destroem
o conteudo dos esporos, € portanto ndo servem para
quantificar os esporos viaveis. Pires et al. (1998)
propdem uma técnica alternativa, onde o mesmo
tratamento retira os esporos do solo, sem que eles
percam seu conteudo celular e sua viabilidade. Esta
técnica permitiria a analise qualitativa e quantitativa
pela analise da morfologia dos esporos, ¢ também
a avaliagdo da viabilidade através da germinagao
dos esporos em parte de uma mesma amostra. Essa
técnica nunca foi utilizada em outras analises de
bancos, provavelmente por ser muito trabalhosa.

A solugdo normalmente utilizada ¢ a coleta de
duas amostras paralelas em um mesmo ponto a ser
analisado: uma para a andlise palinologica e outra
para a analise da viabilidade, através da germinagao
dos esporos.

A andlise palinologica da amostra utiliza
os procedimentos fisico-quimicos classicos para
sedimentos (Faegri & Iversen, 1975; Ybert et
al., 1992) e acetolise (Erdtman, 1952, 1960). A
quantificagdo dos esporos nas amostras ¢ feita pela
técnica de introdug¢do de esporos de Lycopodium
exotico (Stockmarr, 1971). Para cada amostra sao
montadas laminas permanentes, utilizando-se o
método de Kisser, 1935 apud Erdtman (1952).
A contagem dos esporos ¢ feita por todo o campo
com o auxilio de microscopio, no minimo em trés
laminas, e no maximo em quinze laminas, até atingir
um valor total pré-estabelecido de tipos de esporos,
normalmente entre 200 e 500. Os tipos polinicos
sdo identificados por comparacdo com material
de referéncia, através da sua forma, tamanho e,
principalmente, elementos esculturais da superficie
(Erdtman, 1969; Tryon & Lugardon, 1990). Sao
entdo calculadas a porcentagem de esporos presentes
na amostra e a porcentagem de cada tipo de esporo.

O método mais usado para aferir a viabilidade
dos esporos ¢ a observagado direta da sua germinagao
quando amostras do solo sdo colocadas sob luz e em
temperaturas semelhantes aquelas encontradas em
seu habitat (Dyer & Lindsay 1992; Esteves & Dyer
2003; Lindsay 1995; Simabukuro, 1998b, 1999).

Isso gera um segundo problema. E possivel
quantificar quantos esporos germinam por volume
da amostra, mas € extremamente dificil determinar a
quais espécies pertencem os gametofitos resultantes
da germinagdo. Uma das necessidades fundamentais
nos trabalhos com bancos ¢ a identificagdo dos
esporos germinados em amostras de solo, nas
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fases iniciais do processo. Dai a importancia de
se estabelecer caracteristicas que permitam a
identificacdo de gametofitos das espécies coletadas
nos levantamentos prévios nos cerrados.

De um modo geral, os conhecimentos
disponiveis e considerados pelos taxonomistas em
estudos sobre samambaias e licofitas, sdo baseados
em caracteres do esporofito adulto e maduro. Isso €
consequéncia do fato que os esporofitos representam
a fase duradoura do ciclo de vida destas plantas,
0 que os torna mais facilmente observados na
natureza. S3o poucos os autores que incluem em
seus trabalhos discussdes sobre a importancia dos
caracteres do gametofito jovem para a taxonomia e
filogenia das samambaias e licofitas (Cousens et al.,
1985; Dyer & Lindsay 1992; Esteves & Dyer, 2003;
Greer & McCarthy, 1999; Holttum, 1938; Lindsay
1995; Pickett, 1914). Estas informagodes indicam a
necessidade de estudos basicos sobre a ontogenia dos
gametofitos e esporofitos, importantes ndo so pelos
trabalhos de taxonomia, mas também para dados de
levantamento floristicos, ecologia ¢ fisiologia que
muitas vezes sdo incompletos ou acabam por serem
interrompidos por falta de identificacdo do material.

As tentativas da utilizagdo de gametdfitos
para determinar caracteristicas taxondmicas das
samambaias e licofitas tem tido um sucesso parcial,
principalmente porque algumas caracteristicas do
desenvolvimento ndo sdo constantes, e variagdes
das condi¢des da cultura também influenciam a
morfologia. O alto grau de plasticidade do gametofito
¢ vantajoso para o estabelecimento da espécie no
ambiente; entretanto, constitui uma dificuldade para
a identificagao do material pelo coletor.

Maisrecentemente, surgiuumaalternativa para
a identificacdo dos gametdfitos, e consequentemente,
para a identificagdo dos esporos viaveis que estavam
contidos nas amostras de solo. O sequenciamento
de plastidios rbcL, obtidos do DNA de gametofitos
permite a diferenciacdo de diferentes espécies e
tornou-se uma ferramenta com grande potencial na
exploragdo da ecologia de samambaias e licofitas
(Schneider & Schuettpelz, 2006).

5 Conclusao

Bancos de esporos do solo oferecem a
possibilidade de restauracao in situ de populagdes
ameagadas, particularmente onde o declinio tenha
sido recente e provocado por atividades humanas.
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Conservacao in situ de uma espécie, mantida no seu
habitat, ¢ sempre preferivel as cole¢des ex situ, mas a
manuten¢@o do habitat pode ndo ser suficiente onde
a populagao ja foi seriamente reduzida em tamanho.
Pode ser possivel induzir a regeneragdo espontanea
daquela populacao criando as condigdes certas para
os bancos de esporos do solo. A perturbagao artificial
do solo e, talvez, a criagdo de micro-habitats para
proporcionar sombra, umidade, estabilidade do
substrato e protegdo contra a concorréncia, pode
permitir o estabelecimento de gametdfitos e
posteriormente de esporéfitos jovens. Deste modo,
uma populagdo gravemente empobrecida pode
ser aumentada com os individuos que possuem
os gendtipos nativos daquele local. Ha também a
possibilidade de que populacdes regeneradas in situ
incluiriam gendtipos aparentemente perdidos, mas
preservados no banco de esporos, aumentando a
diversidade genética e, assim, o vigor da populagéo.
Teoricamente, pode até mesmo ser possivel, deste
modo, obter uma populacdo, ou até mesmo uma
espécie, que recentemente se tornou extinta.

Como ja demonstrado, as indicacdes sdo
de que os bancos de esporos do solo sdo uma
caracteristica importante da estratégia reprodutiva
de muitas samambaias. Para compreender
corretamente o papel dos bancos de esporos na
natureza e seu potencial para a conservagdo, ¢é
necessario muito mais informagao. E preciso saber
mais sobre a distribuicdo geografica, ecoldgica e
taxondmica de bancos de esporos persistentes no
solo, como também conhecer se eles sdo restritos a
determinadas familias, certos habitats ou condig¢des
climaticas especificas. E necessario mais pesquisa
para compreender como a formagdo de um banco
de esporos do solo se relaciona a fatores sazonais,
como ftio, seca e fogo. Precisamos saber mais sobre
como esporos de diferentes espécies de samambaias
e licofitas entram e se movem através do solo em
uma variedade de espécies e habitats.

H4 muito que pesquisar sobre a fisiologia
da dorméncia, incluindo o envelhecimento, a
germinacdo e os fatores que afetam a sobrevivéncia
no solo, para que se possa estimar a idade potencial
de um banco de esporos e as condi¢des necessarias
para o estabelecimento dos mesmos. Em tais
investigacdes, ndo se deve supor que todas as
espécies sdo semelhantes, pois ¢ provavel que as
samambaias e licofitas sejam tdo diversas em suas
estratégias de estabelecimento como em outros
aspectos de sua biologia ¢ na morfologia.
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