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RESUMDO

Este trabalho se refere ao desenvolvimento das estruturas de reproducao
de Champic minuscule. Sado apresentados dados detalhados sobre organizacao
do talo, formacao e posicdo do procarpo e desenvolvimento do carposporofito.

As estruturas masculinas, nesta espécie, sdo descritas pela primeira vez.

A formacao dos espermatangios ¢ tetrasporangios também foi estudada.

Os dados obtidos concordam, de um modo geral, com os descritos para
Champia parvula; apenas, em Chumpic minuscula, constatamos a presenca de
uma célula secundaria dos gonimoblastos, originando a massa principal dos fi-
lamentos gonimoblasticos. A célula sccundaria origina-se por uma divisdo trans-
versal da célula primaria dos gonimoblastos.

SUMMARY

This papel describes the development of reproductive structures of Chumpiu
minuscula. Detailed informations about thallus organization, carly stages and
position of the procarp and also the development of the carposporophyte till
maturity are given.

Male structures are described for the first time in this species .
The development of spermatangia and tetrasporangia was also studied.

We call attention to the fact that in Chumpic minuscula the assemblage of
gonimoblast filaments start from a sccondary gonimoblast initial and not from
the primary one as already described for Champic purvulde.

Seven plates with 35 drawings illustrate the paper.

(1) Parte do trabalho apresentado ao Dep. de Botanica do Inst. de Biociéncias da Univ.
de S. Paulo como requisito parcial para obtencao do titulo de Mestre em
Botanica.

(2) Instituto de Pesca — Santos (SP).
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INTRODUCAO E HISTORICO

Os trabalhos sobre Algas Marinhas Brasileiras tém se restringido,
quase que exclusivamente, ao levantamento de floras regionais. En-
tretanto, estes estudos pioneiros sdo basicos e fundamentais, pois ser-
vem, agora, de ponto de partida para uma nova etapa de estudos, abran-
gendo aspectos biolégicos de espécies tropicais, revisbes e monogra-
fias, possibilitando-nos, assim, um conhecimento mais aprofundado de
grupos taxonomicamente restritos.

Nesta pesquisa sao estudadas detalhadamente as estruturas de
reproducao de Champia minuscule, uma espécie recentemente descri-
ta para o Brasil. O objetivo do presente trabalho é complementar os
estudos sobre esta espécie e contribuir para um melhor conhecimento
da familia Champiaceae no Brasil.

A organizacdo vegetativa do talo das Champiaceae foi descrita
por varios autores, entre eles Hauptfleisch (1892), Hassenkamp (1902),
Kylin (1923, 1931) e Bliding (1928). Fritsch (1952) apresenta uma
boa revisao destes trabalhos.

Estudos das estruturas de reproducao, incluindo desenvolvimento
do carposporofito nas Champiaceae, foram ja feitos por alguns autores:
Hauptfleisch (1892) estudou Champia lumbricalis (Roth) Desveaux,
Champia parvula (C. Agardh) Harvey, Chylocladia verticillata (Light-
foot) Bliding, Gastroclonium ovatum (Hudson) Papenfuss, Lomentaria
articulata (Hudson) Lyngbye e Lomentaria clavellosa (Turner) Gaillon.
Davis (1896) estudou o desenvolvimento do cistocarpo de Champia
parvula (C. Agardh) Harvey. Kylin (1923) estudou, detalhadamente,
Chylocladia wverticillata (Lightfoot) Bliding e Lomentaria clavellosa
(Turner) Gaillon. Bliding (1928) estudou, intensamente, as estru-
turas de reproducdo de Champia parvula (C. Agardh) Harvey, Gas-
troclonium clavatum (Roth) Ardissone, Gastrocionium ovatum (Hud-
son) Papenfuss e Lomentaria articulata (Hudson) Lyngbye, estabe-
lecendo relacbes filogenéticas entre estes trés géneros. Hollenberg
(1940) estabeleceu o género Coeloseira para a familia Champiaceae e
descreveu alguns aspectos do desenvolvimento do cistocarpo de Coelo-
seira parva Hollenberg.

A espécie Champia minuscula foi descrita por Joly e Udadim
(Joly et al.,, 1965, pag. 164, pr. III, figs. 1-4), com base no material
coletado nas localidades de “Prainha” e “Praia Preta”, na Ilha de
Santo Amaro, municipio de Guaruja, Estado de Sdo Paulo. Joly
(1957) identificou, como Champia parvula, o material coletado na
baia de Santos e que, posteriormente, foi reconhecido como pertencen-
do a Champia minuscula (Joly et al, 1965). A mesma espécie foi
coletada no municipio de Ubatuba, Estado de Sao Paulo, por Joly (1965).

MATERIAL E METODOS

Todo o material utilizado em nossas observacoes foi coletado no
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costao entre as praias de Tapia e Fora, municipio de Ubatuba, em julho
de 1970 (SPF 2876) e em maio (SPF 2877) e julho de 1971 (SPF 2903).
Nestas trés coletas, sempre encontramos plantas femininas, masculinas
e tetrasporicas.

O material destinado a estudos anatémicos foi fixado em solucio
de formol a 4% em agua do mar. Deste material, existem duplicatas
herborizadas e depositadas no Herbario Ficolégico do Departamento
de Botanica, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sao Paulo (ver
nameros acima).

Os cortes, para observacao dos aspectos anatémicos, foram feitos
com um criostato, sendo a espessura mais adequada, entre 12 e 40 p.

As preparacdes eram secas a temperatura ambiente, durante, apro-
ximadamente, doze horas (para os cortes aderirem perfeitamente a la-
mina) e, depois, novamente hidratadas, por cerca de dez minutos, em

agua destilada e montadas em xarope de goma de Apathy (Romeis,
1928).

Para as primeiras observacoes e reconhecimento das estruturas,
preferimos a observacao dos cortes com sua coloracao natural. No
material recém-fixado, a cor se conserva por certo tempo; também, o
xarope de goma de Apathy mantém, por algum tempo, a coloracdo na-
tural do material, permitindo muita nitidez, além de nao ser preciso
proceder-se a desidratacdo na série alcodlica.

Para corar os cortes, o corante mais eficaz foi a hematoxilina de
Harris (Romeis, 1928), que deu coloracao diferencial as sélulas repro-
dutivas, evidenciando, também, os nicleos.

Apébs a coloracao, as laminas foram montadas em balsamo-do-ca-
nada ou em xarope de goma de Apathy.

A técnica de esmagamento (Norris, 1957) também foi utilizada,
visando a separacdo das células reprodutivas das vegetativas. As con-
dicoes ideais para o amolecimento do material foram obtidas através do
emprego de pectinase (L. M. Coutinho, comunicacao pessoal). As pe-
quenas porcoes do talo, previamente escolhidas, eram lavadas, por al-
guns minutos, em agua destilada e, depois, submetidas, durante apro-
ximadamente oito horas, a uma solu¢do concentrada de pectinase em
agua destilada (solucao obtida, dissolvendo-se uma pequena porcao de
pectinase em algumas gotas de agua destilada). Utilizamos este pro-
cesso somente para comprovar ou esclarecer alguns aspectos que nao
ficaram suficientemente elucidados com os cortes.

Todos os desenhos foram feitos com o auxilio de uma camara clara.

DESCRICAO

a) Habitat e Organizagdo Vegetativa

Champia minuscula cresce na zona das marés, habitando costoes
rochosos de mar batido.
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As plantas formam tufos isolados de cor rodseo-esverdeada, trans-
lacidos, apresentando ramos cilindricos, nitida e regularmente constri-
tos, onde cada segmento, entre constricoées, toma a forma de pequenas
barricas superpostas (figs. 4, 5 e 6). A ramificacdo é irregular, ha-
vendo uma porcao basal, ramificada, mais ou menos cilindrica, de onde
partem ramos eretos, que podem, por sua vez, formar ramos laterais
(figs. 4, 5 e 6).

O talo é oco, com organizacao multiaxial e a cavidade central é
dividida transversalmente, na regiao das constricoes, por diafragmas
de uma camada de células de espessura (fig. 1). A cavidade interna é
percorrida por filamentos longitudinais, que convergem no apice, ter-
minando em células apicais situadas em diferentes niveis (fig. 1). O
cértex consiste de uma camada mais interior, continua, de células gran-
des e de uma camada periférica, descontinua, de células pequenas que,
resta espécie, rellnem-se em grupos distintos (figs. 2 e 3).

As plantas medem de 0,8 a 2,0 cm de altura. O segmento adul-
to tem de 0,78 a 1,61 mm de altura, de 1,10 a 2,08 mim de diAmetro maior
e de 0,94 a 1,56 mm de diametro menor (ao nivel das constricoes).
Nas medidas do segmento adulto, sempre foi utilizado o quarto ou
quinto segmento, contado a partir do apice.

h) Formacgdo do procarpo

Os ramos carpogcnais formam-se proximo ao apice do talo. A
uma distancia entre 100 e 140 . do apice, acham-se ramos carpogoniais
completos. Na espécie estudada, o ramo carpogonial é composto de
quatro células. Em vista frontal da superticie do talo, o ramo carpo-
gonial aparece, geralmente, como duas ou trés células pequenas, bri-
Ihantes, situadas bem superficialmente no talo (fig. 7). Muitas vezes,
nota-se a tricogine. Nas proximidades do ramo carpogonial notam-se,
geralmente, duas células (fig. 7) também situadas superficialmente.
Estas células foram interpretadas como células iniciais do pericarpo
(ver discussao). Apoés a fecundacao, elas se dividem, dando inicio ao
pericarpo.

Em cortes longitudinais, podemos observar o ramo carpogonial
completo (fig. 8). A célula basal do ramo carpogonial é a maior;
seguem-se duas células menores e, por Ultimo, o carpogénio, bem me-
nor que as demais células e possuindo uma tricogine curta e um pouco
inclinada. A célula sustentadora do ramo carpogonial é uma célula
cortical primaria. Ela tem o mesmo tipo de conteido das demais
células corticais e, portanto, s6 pode ser diferenciada quando comeca
a se dividir, produzindo o ramo carpogonial.

As espécies da ordem Rhodymeniales caracterizam-se pela pre-
senca de um procarpo, onde as células auxiliares sio sempre formadas
antes da fecundacao (Kylin, 1923; Bliding, 1928). A célula susten-
tadora possui, na sua extremidade livre, o ramo carpogonial; lateral-
mente, ela separa uma célula, que funciona como célula-mae da auxiliar.
Esta, por sua vez, separa, para o lado externo, uma pequena célula,
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a célula auxiliar da fecundacao (fig. 8). A célula auxiliar é brilhante,
com o mesmo tipo de contetido das células do ramo carpogonial. O
contetdo da célula-mae da auxiliar é semelhante ao das demais células
vegetativas. A ligacdo entre as células sustentadora e méae da auxiliar
€ muito mais evidente que as demais ligacoes entre as células.

Como nao evidenciamos os nucleos em todas as fases do desen-
volvimento, os acontecimentos celulares, infelizmente, nao puderam
ser relacionados com os acontecimentos nucleares, tais como a fusao
dos nucleos gaméticos e a transferéncia do nucleo dipldéide do carpo-
gonio para a célula auxiliar. Entretanto, pelos demais aspectos das
células (conteudo, tamanho, forma), torna-se possivel a identificacao
do estagio pré ou pods-fecundacao.

No ramo carpogonial (provavelmente ainda antes da fecundacao),
a célula basal aparece, freqiientemente, com dois nucleos e as demais
aparecem uninucleadas (fig. 9). Na tricogine, vimos, freqiientemente,
um corpusculo corado que, entretanto, parece nao se tratar de um
nucleo, pois, mesmo nas prepara¢des nao coradas, onde, conseqgliente-
mente, nao se distingue nenhum nucleo, este corpusculo aparece bri-
lhante, bem evidente. A célula sustentadora é, nitidamente, multinu-
cleada (assim como todas as células vegetativas).

A posicao das células iniciais do pericarpo é evidenciada na figu-
ra 10, onde estas células se situam lateralmente ao ramo carpogonial
(nesta figura, o carpogénio nao aparece). As células iniciais do pe-
ricarpo originam-se de células corticais situadas préximas da célula
sustentadora.

c¢) Estdgios Iniciais Pos-fecundagdo

Ocorrendo a fecundacao, desaparece a tricogine; as células do
ramo carpogonial aumentam em tamanho e iniciam uma fusao (fig.
11). A célula sustentadora, a célula-mae da auxiliar e a célula auxi-
liar comecam, também, a crescer; a célula sustentadora e a célula-mae
da auxiliar vao adquirindo um contetido denso, provavelmente nutritivo.

A medida que o procarpo se desenvolve, o aumento em tamanho
das células é muito evidente (cf. cortes seriados — figs. 12 e 13). A
célula sustentadora e a célula-mae da auxiliar aparecem, nitidamente,
multinucleadas. Estas células sao multinucleadas em todas as fases
do desenvolvimento. Neste estagio, vemos, ja, um inicio do pericarpo,
a partir de divisdoes das células iniciais e, também, de outras corticais
préximas.

Num estagio seguinte do desenvolvimento, o ramo carpogonial,
em adiantado estado de fusao, liga-se a célula auxiliar, devendo, entao,
haver transferéncia do nucleo dipléide para a célula auxiliar. Apesar
de ser relativamente freqiiente observar a célula auxiliar em contato
com a célula de fusdo do ramo carpogonial (figs. 14, 15, 16 e 17), a
comunicacao que se estabelece entre elas nao foi visivel. Em algumas
preparacoes (fig. 17), a célula auxiliar aparece com uma pequena
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projecdo em direcdo ao ramo carpogonial, o que poderia representar
um vestigio dessa comunicacdo (ver discussdo). Nesta fase do de-
senvolvimento, a célula auxiliar aparece, freqgiilentemente, com um
glébulo no seu interior (fig. 16), que se cora intensamente com hema-
toxilina e que &, provavelmente, de natureza proteica (Kylin, 1930).

Ao mesmo tempo em que a célula-mae da auxiliar e a célula au-
xiliar aumentam em tamanho e ocorre a transferéncia do nucleo di-
ploide, acontecem mudancas nas células vegetativas ao redor. Kstas
aumentam em tamanho, ficam com o citoplasma denso e estabelecem
numerosas ligacoes secundarias entre si e com a cécula-mae da auxiliar
(fig. 18). Na base do cistocarpo fica, entdo, a célula-mae da auxiliar,
em comunicacdo com uma coroa de células, que constituem um tecido
de nutricdo do carposporofito em desenvolvimento (fig. 21).

Logo ap6s a fecundacao, as células corticais, nas proximidades do
procarpo, comecam a se dividir, formando fileiras de células que se
elevam acima da superficie da fronde, constituindo, assim, um pericarpo
(figs. 12, 13 e 14). As células do tecido nutritivo correspondem, por-
tanto, as células mais basais destas fileiras, cujas células, também,
anastomosam-se pelo estabelecimento de ligacOes citoplasmAaticas se-
cundarias (fig. 18).

A medida que o cistocarpo se desenvolve e as fileiras celulares
crescem convergindo acima e formando o pericarpo, as células das
camadas intermediarias (situadas entre o tecido nutritivo e o pericarpo)
sdo esticadas em todas as direcgdes, constituindo, assim, um “tecido”
com aspecto de rede (figs. 18, 19, 20 e 21), a “tela arachnoidea” (J.
Agardh, 1876).

Com o crescimento dos gonimoblastos, a tela aracnodidea vai sendo
deslocada e reabsorvida, de modo que, no cistocarpo maduro, restam
somente seus vestigios (figs. 25, 26 e 27).

d) Desenvolvitmento e maturacdo dos gonimoblastos

Apébs a transferéncia do nucleo dipléide, as células auxiliar da
fecundacdo e de fusdo do ramo carpogonial afastam-se. A célula
auxiliar divide-se transversalmente, formando em direcdo & super-
ficie, a célula priméaria dos gonimoblastos. Nas espécies ja estudadas,
da ordem Rhodymeniales (excecdo em Chylocladia e Gastroclonium),
a célula primaria dos gonimoblastos sofre divisdes na sua porcao distal,
originando fileiras de células, que formardo gonimoblastos e carpés-
poros. Em Champia minuscula, a célula primaria dos gonimoblastos
sofre, aparentemente, uma Unica divisdo transversal, isolando, na sua
parte superior uma outra célula (fig. 18). Esta, que chamamos célula
secundaria dos gonimoblastos, é que originara o conjunto de gonimo-
blastos. A partir da célula secundaria, originam-se células que, por
divisbes sucessivas, formam os filamentos gonimoblasticos. Somente
as células finais destes filamentos formam carposporos. Na fig. 20,
podemos observar dois centros de formacdo de gonimoblastos, a partir
da célula secundaria. Neste estigio, consegue-se distinguir, ainda, a
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célula resultante da fusdo do ramo carpogonial, ligada & célula susten-
tadora. A ligacdo entre elas aumenta muito, mas, uma fusdo completa,
mesmo ho cistocarpo maduro, nao acontece (fig. 24).

A medida que o cistocarpo se desenvolve, as ligagoes citoplasma-
ticas, entre as células mae da auxiliar, auxiliar da fecundacao, primaria
e secundaria dos gonimoblastos, tornam-se muito evidentes. A liga-
cio mais proeminente é aquela entre a célula auxiliar e a célula pri-
maria dos gonimoblastos (figs. 18, 19, 20, 21 e 22).

Na regiao da ligacdao, em cada célula, ficam visiveis dois discos
refringentes, que se coram intensamente com hematoxilina, confirman-
do observacoes dos diversos autores que estudaram o problema. Kylin
(1940) apresenta uma boa revisao destes trabalhos.

Apesar das ligacoes, entre as células mencionadas, aumentarem
muito, uma fusdo completa entre elas, mesmo no cistocarpo maduro,
parece nao ocorrer.

Em Champia minuscula, é produzido mais de um grupo de goni-
moblastos e carpésporos. Todo cistocarpo, no qual a massa principal
dos gonimoblastos ja estda diferenciada, apresenta um “gonimolobo
tardio” (Bliding, 1928), em inicio de desenvolvimento. Este segundo
gonimolobo inicia-se a partir de divisdes que ocorrem na célula pri-
maria dos gonimoblastos. Apesar do gonimolobo principal nio se
originar diretamente da célula primaria, esta conserva o potencial
de se dividir, originando o gonomolobo tardio.

Na fig. 20, o gonimolobo tardio é representado por duas células
situadas proximas & célula primaria dos gonimoblastos.

Uma seqiiéncia da formacao do gonimolobo tardio pode ser me-
lhor observada em estagios mais desenvolvidos (figs. 22 e 23); apa-

rentemente, este gonimolobo, repete a organizacdo do gonimolobo
principal.

O gonimolobo tardio, ainda que possuindo muitas células, é bem
rudimentar, constituindo um aglomerado muito pequeno no cistocarpo
adulto. Apé6s a eliminacdo dos carpdsporos e gonimoblastos priméa-
rios, o gonimolobo tardio completa seu desenvolvimento, ocupando o
cistccarpo, que estava vazio, originando, também carpdsporos que, en-
tretanto, sdo produzidos em menor quantidade.

Mesmo no cistocarpo bem desenvolvido, é possivel distinguir a
célula-mae da auxiliar ligada a células vegetativas (fig. 26). O
cistccarpo, completamente maduro, tem a forma de uma pera, fazendo
saliéncia sobre o talo e abrindo-se por um poro apical (fig. 27). A
altura do cistocarpo maduro varia de 0,59 a 0,91 mm e o didmetro
varia de 0,52 a 0,78 mm. Nestas medidas, sempre foram utilizados
cistecarpos localizados no quarto, quinto ou sexto segmento, contado
a partir do apice. O carpdésporo maduro mede, aproximadamente,

de 56,1 a 129,9 p de didmetro maior e de 26,1 a 66,8 ;. de diametro
menor.
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e) Formagdo dos Espermatdngios

Neste trabalho, sdo descritas, pela primeira vez, as estruturas
masculinas de Champia minuscula.

Os soros de espermatangios formam faixas superficiais, de bordos
irregulares, em volta dos segmentos (fig. 5). Estes soros comecam
a se formar, preferencialmente, nas proximidades dos diafragmas.

As faixas sao, inicialmente, estreitas, mas progridem nos seus
bordos superior e inferior, atingindo valores entre 0,54 e 1,62 mm
no segmento adulto.

As células-mae dos espermatangios diferenciam-se a partir das
células corticais menores, que ficam com contetido mais denso e co-
mecam a se dividir anticlinalmente (figs. 28 e 29).

As células originadas das corticais menores dividem-se suces-
sivamente (fig. 30), formando em direcdo a superficie, fileiras ra-
mificadas, originando, assim, um revestimento continuo sobre a su-
perficie do talo.

Através de divisoes, que ocorrem na extremidade livre das células-
maes dos espermatangios, sdo formados os espermatangios (fig. 31).
Cada célula-mae forma, geralmente, dois espermatangios.

f) Formacdo dos Tetraspordingios

Os tetrasporangios distribuem-se irregularmente pela superficie
do talo (fig. 32) e, quando maduros, apresentam-se tetraedricamente
divididos.

As iniciais des esporangios s@o grandes células corticais, nao
priméarias. Algumas vezes, a célula cortical, que origina esporangios.
€ de segunda ordem (fig. 33), mas, geralmente, ela é de ordem mais
alta (Kylin, 1923; Bliding, 1928).

A medida que os tetrasporangios se desenvolvem, eles imergem
no talo, fazendo saliéncia na cavidade interna (fig. 34). Externa-
mente, ficam parcialmente recobertos por pequenas células da cama-
da cortical mais superficial (figs. 34 e 35).

O diametro dos tetrasporangios no segmento adulto, varia entre
56,17 e 83,90 ..

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os principais topicos a serem discutidos referem-se ao desenvol-
vimento do carposporofito, visto que o desenvolvimento dos esperma-
tangios e tetrasporangios concorda, de um modo geral, com o que
foi descrito para Champia parvula por Bliding (1928).

Sparling (1957) estabeleceu, para a familia Rhodymeniaceae, que
0 arranjo e mesmo o numero de células, que compdem O ramo car-
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pogonial, podem variar em diferentes espécies, pertencentes ao mesmo
género. Entretanto, com base nos estudos ja feitos, a familia Cham-
piaceae mostra uma constancia muito grande nestes caracteres. O
ramo carpogonial de Champia minuscula mostra semelhanca com o
de Champia parvula. Ambos sao compostos de quatro células. Quan-
do comparado com o de Champia parvula, o ramo carpogonial de
Champia minuscula apresenta curvatura menos acentuada, tricogine
mais curta e menos inclinada em relagdo ao carpogoéonio. Em alguns
casos, encontramos ramos carpogoniais onde o carpogénio possuia tri-
cogine longa, mas, pela posicao deles em relacao ao apice do talo, con-
cluimos que sdo ramos mais velhos, que nao foram fecundados. Junto
com estes ramos carpogoniais, nunca foi possivel distinguir o ramo
da célula auxiliar.

Em Champia minuscula, constatamos a presenca de uma Unica
célula auxiliar da fecundacao. Este dado estd em concordancia com
0 que se conhece para Champia parvula (Bliding, 1928). Apesar dos
géneros Chylocladia (Kylin, 1923), Gastroclonium (Bliding, 1928),
Lomentaria (Kylin, 1923; Bliding, 1928) formarem, antes da fecun-
dacao, geralmente duas células auxiliares, o género Champia, com
base nas espécies até agoia estudadas, tem somente uma célula auxi-
liar no procarpo.

A presenca das células mae da auxiliar e auxiliar pode ser obser-
vada em estagios jovens do desenvolvimento do procarpo, através de
cortes finos na regido bem apical do talo.

Bliding (1928, pag. 11, fig. 4A) menciona que, junto ao procarpo
de Champia parvula, aparece, algumas vezes, uma pequena célula,
que corresponderia, quanto a origem, a uma das células auxiliares
encontradas em Gastroclonium (Bliding, 1928, pag. 26, fig. 17B e pag.
38, fig. 31C), mas que, no caso de Champia parvula, da origem a
células do pericarpo.

Kylin (1928, 1931), baseado no trabalho de Bliding (1928), afirma
que Champia parvula pode apresentar procarpos com duas células
auxiliares, das quais uma s6 se desenvolve apés a fecundacdo. Na
figura 4A (pag. 11) do trabalho de Bliding (1928), a pequena célula
que, segundo o autor, € inicial do pericarpo, Kylin (1928) interpreta
como uma segunda célula auxiliar, argumentando que o inicio do
pericarpo s6 se da apds a fecundacao. De acordo com Kylin, em
Champia parvula haveria, entdo, a possibilidade de procarpos com
duas células auxiliares, de tamanhos diferentes, das quais s6 a maior
se desenvolveria posteriormente, originando gonimoblastos.

Com base em nossos estudos, corroboramos a opiniao de Bliding,
de que s6 existe uma célula auxiliar em Champia parvula, pois, existe
concordancia entre esta espécie e Champia minuscula em muitos as-
pectos analisados. Em Champia minuscula, s6 observamos procarpos
com uma célula auxiliar, que é facilmente diferenciada das células
vegetativas pelo conteido, forma e t{amanho. Junto ao pro-
carpo, observamos, freqilentemente, duas células grandes, formadas
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a partir de outras células corticais, que nao a célula sustentadora,
com o mesmo tipo de contetido das células vegetativas e que inter-
pretamos como células iniciais do pericarpo.

Bliding (1928) observou que, em Champia parvula, no momento
da transferéncia do nucleo dipléide, a célula auxiliar emite uma pe-
quena projecio em direcdo a célula de fus@o do ramo carpogonial.
Esta ponte de comunicacdo, formada a partir da célula auxiliar, ndo
foi observada em Champia minuscula.

Bliding (1928) menciona que, em Champia parvula, em alguns
casos, mais de um grupo de gonimoblastos e carpésporos é produzido.
Na base do gonimolobo principal, a partir da célula priméria dos go-
nimoblastos, forma-se um “gonimolobo tardio” (Bliding, 1928, pag. 15).
Apb6s o primeiro grupo ter sido eliminado, o gonimolobo tardio com-
pleta seu desenvolvimento, produzindo, novamente, carp6sporos. Em
Champia minuscula, todo cistocarpo, além do gonimolobo principal,
possui um gonimolobo tardio.

Em relacdo a Champia parvula e aos demais membros da familia
(excecao aos géneros Chylocladia e Gastroclonium) constatamos em
Champia minuscula a presenca de uma célula secundaria dos goni-
moblastos, a qual origina a massa principal de filamentos gonimo-
blasticos. A célula secundaria forma-se por uma divisdo transversal
da célula primaria. Esta, entretanto, conserva o potencial de se
dividir e originar gonimoblastos, pois, é a partir dela que vai se ori-
ginar, no mesmo cistocarpo, um segundo gonimolobo, que s ama-
durece apés a eliminacdo do primeiro grupo de carpésporos.

Bliding (1928, pag. 14, fig. 7TA) figura um gonimoblasto inicial,
de duas células. Apesar de, no texto, ndo mencionar claramente
como se formam, aparentemente estas células sio correspondentes
as células priméaria e secundaria de Champia minuscula. Comparan-
do-se a seqliéncia de figuras de Bliding, concluiu-se que a segunda
célula logo se divide totalmente, formando células que, por sucessivas
divisbes, dardo a massa de gonimoblastos. Portanto, esta segunda
célula seria reconhecivel, apenas, nos primeiros estagios de formacio
dos gonimoblastos, sendo logo convertida em varias células menores.

Entretanto, ainda que nado haja nenhuma explicacdo no texto,
alguns de seus desenhos, mesmo nos estagios subseqientes de desen-
volvimento, apresentam uma célula que corresponderia a célula se-
cundaria dos gonimoblastos de Champia minuscula. Podemos com-
parar, por exemplo, a figura 8B, pag. 15 de Bliding (1928), com a
figura 20 de nosso trabalho. Nao ha davida de que ha grande seme-
lhanca entre as duas; inclusive, a figura 8B de Bliding permitiria,
também, a interpretacdo da origem do gonimolobo tardio, como a
que aqui é descrita para Champia wminuscula. Bliding, entretanto,
nao interpretou desta forma e se omitiu dz qualquer comentério.

Portanto, a célula secundaria dos gonimoblastos, descrita para
Champia minuscula, poderia estar presente, também, em Champia
parvula e, talvez, possa mesmo ser uma caracteristica do género
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Champia. Estudos comparativos entre outros representantes da fa-
milia e do género, nos proporcionarao a utilizacdo destes dados para
a elucidacdo de problemas taxonomicos e filogenéticos.
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PRANCHAS

Abreviacoes usadas nas figuras

a — célula auxiliar da fecundacao; ¢ — carpogdnio; — ca — célula apical; co —
célula cortical primaria; cp — carpésporo; d — diafragma; ¢s — espermatangio;
fl — filamento longitudinal; fu — célula de fusdo do ramo carpogonial; gl —
célula glandular; go — gonimoblasic; gol — gonimolobo tardio; ipe — célula ini-
cial do pericarpo; ma — célula-mae da auxiliar; mes — célula-mae do esper-
matangio; n — nucleo; p — pelo; pe — pericarpo; pgo — célula primaéaria dos
gonimoblastos; po — poro; pt — glébulo de proteina; rc — ramo carpogonial;
sgo — célula secundaria dos gonimoblastos; su — célula sustentadora; t — tri-
cogine; ta — tela aracnédidea; tet — tetrasporangio; tn — tecido nutritivo.

Abbreviations used in the figures

a — auxiliary cell; ¢ — carpogonium; ca — apical cell; co — primary cortical
cell; ¢cp — carpospore; ¢ — diaphagm; es — spermatangium; fl — longitudinal
filament; fu — fusion cell of the carpogonial branch; gl — glandular cell; go —
gonimoblast; gol -— late gonimolobe; ipe — pericarp initial; ma — auxiliary
mother cell; mes — spermatangial mother cells; n — nucleus; p — hair; pe —
pericarp; pgo — primary gonimoblast cell; po — pore; pt — protein body;
rc — carpogonial branch; sgo — secundary gonimoblast cell; su — supporting
cell; t — trichogyne; ta — tela arachnoidea; tet — tetrasporangium; tn —

nurse tissue.
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Fig. 1 — corte longitudinal ao &apice de um ramo. Fig, 2 — coértex em corte
transversal. Fig. 3 — vista frontal da superficie do talo. Fig. 4 — habito da
planta cistocarpica. Fig. 5 — héabito da planta masculina. Fig. 6 — héabito da
planta tetrasporica.

Fig. 1 — longitudinal section of a thallus apex. Fig. 2 — cross section showing
cortex. Fig. 3 — surface view of the thallus. Fig. 4 — habitus of a female

plant. Fig. 5 — habitus of a male plant. Fig 6 — habitus of a tetrasporic plant.
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Fig. 7T — ramo carpogonial e células iniciais do pericarpo em vista frontal da
superficie do talo. Fig. 8 — procarpo em corte longitudinal a regido apical.
Fig. 9 — ramo carpogonial em corte longitudinal & regido apical. Fig. 10 —
ramo carpogonial e células iniciais do pericarpo em corte longitudinal a regiao
apical. Fig. 11 — procarpo num estagio inicial pods-fecundacdo. Notar o ini-
cio de fusdao das células do ramo carpogonial (preparacao obtida por esmaga-
mento).

Fig. 7 — carpogonial branch and pericarp initials. Surface view of the thallus.
Fig. 8 — procarp. Longitudinal section of a thallus apex. Fig. 9 — carpogonial
branch. Longitudinal section of a thallus apex. Fig. 10 — carpogonial branch
and pericarp initials. ILongitudinal section of a thallus apex. Fig. 11 — procarp.

Early stage after fertilization. Note the beginning of the carpogonial branch
fusion (squash preparation),
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Figs. 12 e 13 — cortes longitudinais seriados. Estagio poés-fecundacao. Inicio
de formacdo do percarpo. Notar o grande nimero de nicleos nas células sus-
tentadora e maéae da auxiliar. Fig, 14 — corte longitudinal ao talo. Contato
entre ramo carpogonial e célula auxiliar. Fig. 15 — corte longitudinal ao talo.
Contato entre célula de fusdo do ramo carpogonial e célula auxiliar. Notar a
presenca de um ntcleo nesta célula. Fig, 16 — corte transversal ao talo. Con-
tato entre célula de fusado do ramo carpogonial e célula auxiliar. Fig. 17 —
corte longitudinal ao talo. Contato entre célula de fusdo do ramo carpogonial
e célula auxiliar.

Figs. 12 and 13 — sucessive longitudinal sections of the thallus. After fertiliza-
tion stage. Beginning of pericarp. Note the supporting cell and the auxiliary
mother cell with several nuclei. Fig. 14 — longitudinal section of the thallus.
Connection between carpogonial branch and auxiliary cell. Fig. 15 — longitu-
dinal section of the thallus. Connection between the fusion cell of the carpogo-
nial branch and the auxiliary cell. Note the nucleus of the auxiliary -cell.
Fig. 16 — cross section of the thallus. Connection between the fusion cell of
the carpogonial branch and the auxiliary cell. Fig. 17 — Ilongitudinal section
of the thallus. Connection between the fusion cell of the carpogonial branch
and the auxiliary cell.
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Fig., 18 — corte longitudinal ao cistocarpo jovem, vendo-se o inicio da tela
aracnoidea e formacao das células priméaria e secundaria dos gonimoblastos.
Fig. 19 — corte longitudinal ao cistocarpo jovem, vendo-se o comeco de forma-
cao dos gonimoblastos. Fig. 20 — corte longitudinal ao cistocarpo, vendo-se
a massa principal de gonimoblastos, tela aracnéidea e pericarpo. Comecgo de
formagdo do gonimolobo tardio. Fig. 21 — corte longitudinal ao cistocarpo
jovem, vendo-se a célula-mae da auxiliar em comunicacdo com o tecido nutritivo.

Fig. 18 — longitudinal section through young cystocarp showing early stage
of the “tela arachnoidea” and the primary and secundary gonimoblast cells.
Fig. 19 — longitudinal section through young cystocarp and early stage of the

developing gonimoblast filaments. Fig. 20 — longitudinal section of a cystocarp
showing gonimoblasts, “tela arachnoidea”, pericarp and the beginning of the
late gonimolobe. Fig. 21 — longitudinal section of a cystocarp showing the

auxiliary mother cell connected with the nurse tissue,
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Fig. 22 — genimolobo principal com carpdsporos e gonimolobo tardio ja com-
posto de varias células (preparacdo obtida por esmagamento). Fig. 23 — parte
dos carpoésporos de um cistocarpo desenvolvido e gonimolobo tardio composto
de muitas células (preparacdo obtida por esmagamento). Fig. 24 — aspecto
da célula de fusdo do ramo carpogonial e da célula sustentadora num cistocarpo
desenvolvido (preparacao obtida por esmagamento). Fig. 25 — corte longitu-
dinal ao cistocarpo maduro, vendo-se os carpésporos terminais uninucleados e
os gonimoblastos, a maioria com dois ntacleos. Nota-se, ainda, parte da célula
secundaria com os dois centros de formacdo dos gonimoblastos. Fig. 26 — corte
longitudinal ao cistocarpo maduro, vendo-se a célula secundaria e a célula-mae
da auxiliar. A célula auxiliar e a célula primaria dos gonimoblastos nao sao
bem distintas. Fig. 27 — corte longitudinal ao cistocarpo completamente ma-
duro, com poro apical e restos da tela aracndidea.

Fig. 22 — main gonimolobe with carpospores and late gonimolobe with several
cells (squash preparation). Fig. 23 — nearly mature cystocarp with late go-
nimolobe composed of several small cells (squash preparation). Fig. 24 —
detail of the fusion cell of the carpogonial branch and the supporting cell in a
mature cystocarp (squash preparation). Fig. 25 — longitudinal section of a
mature cystocarp showing terminal carposporangia and part of the secundary
gonimoblast cell. Fig. 26 — longitudinal section of a mature cystocarp showing
the secundary gonimoblast cell and the auxiliary mother cell. Fig. 27 — longi-
tudinal section of a completely mature cystocarp showing the apical pore and
the remains of “tela arachnoidea”.
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Fig. 28 — corte transversal a regido apical, vendo-se o comeco de formacido das
células-maes dos espermatangios a partir das células corticais menores. Fig.
29 — comeco de formacdo das células-maes dos espermatangios, a partir das
células corticais menores, em vista frontal da superficie do talo. Fig, 30 —
estagio adiantado de formacédo das células-maes dos espermatangios, em vista
frontal da superficie do talo. Fig. 31 — corte transversal ao soro de esperma-
tangios maduros. Fig. 32 — aspecto dos tetrasporangios adultos, em vista
frontal da superficie do talo. Fig. 33 — corte longitudinal ao talo, vendo-se
dois esporangios jovens, antes da divisdo, um deles originado de célula cortical
de segunda ordem. Figs. 34 e 35 — corte longitudinal ao talo, vendo-se tetras-
porangios maduros.

Fig. 28 — cross section of a thallus apex. Beginning of spermatangial mother
cells from the smaller cortical ones. Figs. 29 and 30 — surface view of the
thallus. Developing spermatangial mother cells. Fig. 31 — cross section showing
mature spermatangia sorus. Fig. 32 -— surface view of the thallus showing
mature tetrasporangia. Fig. 33 — longitudinal section of the thallus showing
young sporangia, one of which arisen from a second order cortical cell. Figs.
34 and 35 — longitudinal section of the thallus showing mature tetrasporangia.
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