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RESUMO — (Anatomiafoliar de Alpinia zerumbet (Pers.) Burtt & Smith (Zingiberaceae)). Foi realizado o estudo da anatomiafoliar de
Alpinia zerumbet (Pers.) Burtt & Smith, espécie da familia Zingiberaceae, coletada no Horto Boténico da Quinta da Boa Vista, Sao
Cristévéo, Rio de Janeiro, RJ. A espécie é vulgarmente conhecida como coldnia, destacando-se pela beleza de suas inflorescéncias e pelo
valor medicinal que Ihe é atribuido. O presente estudo tem como objetivo fornecer dados que possam contribuir para a compreensdo das
caracteristicas morfol 6gicas da espécie e dataxonomiadafamilia. Anatomicamente afolha apresenta organizacdo dorsiventral do mesofilo,
caréter ndo peculiar a maioria das monocotileddneas, e pela ocorréncia de células ol eiferas dispersas no mesofilo e na epiderme da face
abaxial. A folhaé anfiestométi ca e apresenta hipoderme em ambas as faces.

Palavras-chaves: Alpinia zerumbet, Zingiberaceae, anatomiafoliar

ABSTRACT — (Leaf anatomy of Alpinia zerumbet (Pers.) Burtt & Smith (Zingiberaceag)). It was accomplished a study of the foliar
anatomy of Alpinia zerumbet (Pers.) Burtt & Smith, Zingiberaceae family collected at Horto Boténico of Quinta da Boa Vista, S&o
Cristévéo, Rio de Janeiro, RJ. Thisspeciesisvulgarly known as*“colénia’ and isdistinguished by its beautiful inflorescence and medicinal
value. The main objective of thisresearch isto contribute to the understanding of the morphological characteristics of this species aswell
itsfamily taxonomy. Anatomically, theleaf presentsadorsiventral organization of the mesophyll, disaccording with most monocotyledonous.
Another remarkable aspect is the presence of scattered oil cells throughout the mesophyll and abaxial surface of theleaf. Theleaf is
amphistomatic and presents hypodermis on both sides.

K ey wor ds: Alpinia zerumbet, Zingiberaceace, |eaf anatomy

Zingiber, Alpinia, Nicolaia, Hedychium e Kaempferia
pela beleza da folhagem e da inflorescéncia (Winters
1995).

Introducéo

A familia Zingiberaceae é a maior da ordem

Zingiberales, constituidade 53 génerose maisde 1.200
espécies nativas de regides tropicais, especiamente do
sul esudestedaAsia(Cronquist 1981; Kresset al. 2002),
expandindo-se através daAfricatropical atéaAmérica
do Sul e Central (Tomlinson 1969). Suas espécies,
principalmente daflorestaprimaria, crescem em habitats
sombreados ou semi-sombreados, ricos em humus
(Dahlgren et al. 1985).

Muitas espécies da familia tém valor econdémico
fornecendo alimentos (féculas dos rizomas), perfumes,
condimentos de propriedades arométicas, corantes,
fibras e papel (Tomlinson 1969). Zingiber officinale
Rosc., vulgarmente conhecido como gengibre, é utilizado
para fins medicinais e como condimento (Joly 1993).
No aspecto ornamental destacam-se 0s géneros

Alpinia € o maior género da familia, com mais de
200 espécies (Cronquist 1981) e ocorre na Maésia e
nas ilhas do Oceano Pacifico (Dahlgren et al. 1985).

A espécie estudada, Alpinia zerumbet (Pers.) Burtt
& Smith, muito cultivadapelabelezade suasflores (Joly
1993), é conhecida pelos nomes vulgares de colbnia,
paco-seroca, cuité-acu, pacova (Almeida,1993),
gengibre-concha(Lorenzi & Souza1995), cardamomo-
do-mato, cardamomo-falso, cana-do-brejo, cana-do-
mato e paco-seroso (Machado 1996).

Segundo Almeida (1993), as propriedades
medicinai s daespécie estéo rel acionadas asfolhas, flores
e rizomas, sendo consideradas depurativas, diuréticas,
anti-histéricas, estoméaquicas e vermifugas. E ainda,
utilizadapor lavradores daregido de Ribeiréo Preto (SP)
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no tratamento de reumatismo e mal es cardiacos (Carlini
1972).

A espécietem sido largamente estudadaem relagéo
as suas propriedades farmacoldgicas. Os estudos com
o ch& das folhas da col6nia realizados por Mendonga
etal. (1991) e Laranja et al. (1992) confirmam o seu
efeito hipotensor. Os estudos realizados por Fonteles &
Oliveira(1984 apud Almeida 1993) revelaram resultados
significativos quanto ao efeito diurético, entretanto, os
mesmos ndo foram obtidos por Laranja et al. (1992).
Santana et al. (1966) mostraram agdo antiinflamatdria
capaz de inibir processos edematosos. A col6nia tem
sido também estudada em relacdo as atividades
antifingicas (Lima et al. 1993) e antibacterianas, além
da producdo deinseticidas apartir dos 6leos essenciais
daflor (Morita1992). A composi¢éo quimicados 6leos
essenciais encontrados nafolha e no rizoma da espécie
foi estudada por Fujita & Yamashita (1973) e por De
Pooter et al. (1995).

O uso de 6l eos essencial sremontaaantigos periodos
dahistériahumana (Fahn 1979) fornecendo, aindahoje,
0 material bruto para industrias de inseticidas,
antissépticos, produtos farmacéuticos, perfumes e
condimentos. Segundo Wettiez & Sternon (1942), aacéo
antimicrobianados 6leos essenciaisévariavel paracada
tipo de Gleo e tipo de bactéria. De Pooter et al. (1995)
e Morita (1992) estudando Alpinia speciosa, e Rao &
Nigam (1970), Curcuma zedoaria, confirmaram a
atividade antimicrobianados 6leos essenciai's; enquanto
Janssen & Scheffer (1985) e Kishore et al. (1987)
comprovam aatividade antifingicados éleos essenciais
dos rizomas de Alpinia galanga e Alpinia carinata,
respectivamente.

O presente trabal ho objetivou o estudo daanatomia
foliar de Alpinia zerumbet visando contribuir para o
conhecimento da morfologia da espécie e para a
taxonomia da familia Zingiberaceae, tal como
desenvolvido por Tomlinson (1956; 1962; 1969);
Metcalfe (1963); Goldberg (1989); Hussin et al. (2000).
A escolha da espécie, embora pertencente ao
contingente das plantas exaticas, foi motivada por seu
largo cultivo e emprego namedicinapopul ar, assim como
por suas propriedades terapéuticas j4 comprovadas.

Material e métodos

O material estudado foi oriundo do Horto Botanico
do Museu Nacional/lUFRJ, QuintadaBoaVista, Rio de
Janeiro, Albuguerque 1 (R).

As folhas foram coletadas no periodo de 1996 a
1998. Parte foi fixada em alcool etilico a 70° GL

(Johansen 1940) e em FAA 70% (Sass 1951) para ser
submetida as técnicas histoldgicas, e parte mantida a
fresco para a realizac8o dos testes histoquimicos. Os
cortes histol6gicos foram obtidos com auxilio do
micrétomo manual, tipo Ranvier, e de congelagdo filtro
Leitz 1213, utilizando-sefol has plenamente desenvol vidas
e, ocasionalmente, folhas jovens para o
acompanhamento do processo de morfogénese do tecido
subepidérmico.

O estudo organografico foi realizado com
observacbes a vista desarmada e sob
estereomicroscopio, sendo 0s pormenores estruturais
representados com auxilio de camara-clara. As
convencdes adotadas no esquema referente ao peciolo
estédo de acordo com Metcalfe & Chalk (1950). As
fotomicrografias foram obtidas com o auxilio do
microscopio Orthoplan, de Leitz, com equipamento
fotogréafico Orthomat.

A epiderme foi destacada manualmente e corada
com Safraninahidroal codlica (Strasburger 1924). Para
os célculos da densidade estomatica por mm? em cada
face, utilizou-se 10 folhas. Foi feita a projecdo de um
campo correspondente a um quadrado de 1mm delado,
cal culando-se a média aritmética dos estdmatos em 30
campos.

Os testes histoquimicos foram feitos em secgdes
realizadas a mao livre, de material fresco, sendo
submetidas aos seguintes reagentes. Sudan 11l e IV
(Johansen 1940), para observacdo de compostos de
natureza lipidica; reagentes de Benedict (McLean &
Ivimey-Cook 1958) e de Fehling (Sass 1951), para
identificagdo de glicidios redutores; lugol (Johansen
1940), para gréos de amido; solucéo aguosa de sulfato
ferroso em formalina (Johansen 1940) e reagente de
Hoepfner-Vorsatz (Reeve 1951), para evidenciacdo de
compostos tanicos; reagente de Mayer (Costa 1982) e
iodo iodeto de potassio (Dop & Gautié 1928), para
alcadides; azul demetileno (Langeron 1949) everme ho
de ruténio (Jensen 1962), para identificacdo de
mucilagem celulésica e péctica, respectivamente;
cristais de fenol (Howarth & Warne 1959) e &cido
fluoridrico (Vogel 1981), para coloracéo e dissolucédo
desilica, respectivamente. Cristaisde oxaato decélcio
foram reconhecidos pela solubilidade em &acido
hidroclérico a 2% (Howarth & Warne 1959)

Para a identificacdo do contetudo das células
oleiferas, os cortes histoldgicos foram tratados com
benzina, cloroférmio, &er (Beille 1925; Wattiez & Sternon
1942), clora hidratado, &cido acético e hidréxido de
potéssio (Beille 1925) paratestar suasolubilidade; com
Sudan 111, Sudan Il em soluc&o de cloral hidratado,
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nitrato de prataa1% (Wattiez & Sternon 1942) e solucéo
aguosa de acetato de cobre (Beille 1925; Wettiez &
Sternon 1942) para testar sua afinidade tintorial. A
volatilidade do conteido foi testada em banho-maria
(Beille 1925). Paraaevidenciagdo de suberinanaparede
celular dascéulasoleiferas, as secgdesdasfolhasforam
tratadas em soluc&o de hidréxido de potéssio a 10% e
cloreto dezincoiodado (Tomlinson 1956).

Resultados

Caracterizagdo morfol 6gica- Alpinia zerumbet é planta
herbacea, perene, atingindo 2,5m alt., rizomatosa, com
caule aéreo curto, folhas lanceoladas em disposicéo
distica, (Fig. 1, 2) de base aguda e apice cuspidado,
pubescentes nosbordos. Asfolhas sdo curto-pecioladas,
com longa bainha aberta e ligula desenvolvida. A
sobreposi ¢do das bai nhas origina um pseudo-caule.
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Laminafoliar - A epiderme, em visdo frontal, mostra
células poligonais de paredes retas, levemente
espessadas, por vezes arqueadas ordenadas em fileiras
(Fig. 3, 4). Tricomas ocorrem somente nos bordos, e
estdmatos, do tipo paracitico, acham-se em densidade
equivaentea7,3/mm? naface adaxial, e a 149/mm2 na
abaxial. Nesta face encontram-se ainda estébmatos do
tipo tetracitico (Fig. 4). As células epidérmicas sobre
as regifes costais tém dimensdes reduzidas, paredes
suberificadas e encerram corpuscul os arredondados de
naturezasilicosa (Fig. 3, 4).

As células epidérmicas, em secgdo transversal,
mostram contorno retangular (Fig. 5, 6, 7) e campos de
pontoac&o nas paredes anticlinais.

Foram identificados na epiderme goticulas de 6leo
edcaldides, aémdegréosdeamido nascéulasoclusivas
dos estbmatos. Registraram-se ainda, na face abaxial,
grande concentracéo de goticulas de 6leo nas células

Figuras 1-4. Habito (1-2) e vista frontal da epiderme de Alpinia zerumbet (3-4). 1. Aspecto geral do exemplar documentado no Horto
Boténico do Museu Nacional. 2. Detalhe da inflorescéncia. 3. Face adaxial: estdmato tetracitico e células sobre a nervura contendo
corpusculo silicoso (barra= 30 um). 4. Face abaxial: estdmatos tetraciticos (barra= 44um). co — célulaoleifera; cs— corpuscul o silicoso;

csb —células subsidiérias; est —estémato; gl —goticulalipidica.
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subsidiérias dos estdbmatos e células oleiferas (Fig. 4)
gue se destacam pelo formato pentagonal em sec¢éo
transversal (Fig. 5).

Sob a epiderme, encontra-se de um a trés estratos
hipodérmicos (Fig. 5, 6, 7) constituidos de células
grandes, de formato arredondado ou quadrangular, de
paredes finas com numerosos campos de pontoacbes
visiveis, principalmente nas paredes anticlinais. A
hipoderme freqiientemente acha-se interrompida pela
extensdo da bainha fibrosa dos feixes vasculares, que
se comunica com 0 estrato epidérmico. As células
hipodérmicas reagem ao teste para identificacdo de
mucilagem e 6l eo.

O mesofilo possui organizacao dorsiventra, formado
por um estrato de parénquima palicadico e por trés ou
guatro estratos de parénguima lacunoso, 0s quais se

np

comunicam através de um estrato de células coletoras
(Fig. 6). Por todo o mesofilo encontram-se células
oleiferas (Fig. 6) e cristais prisméticos de oxaato de
célcio (Fig. 7).

Os feixes vasculares do tipo colateral acham-se
envolvidos por bainha parenquiméticacom extensdo de
natureza esclerenquimatica (Fig. 5, 6). As células do
parénquimalacunoso que se comunicam com abainha
parenquimatica do feixe dispdem-se radialmente,
assemel hando-se a uma coroa (Fig. 6).

Mucilagem ocorre nas células dos parénquimas
palicadico e lacunoso, enquanto que goticulas de 6leo
ocorrem em todo o mesofilo, no floema e na bainha
parenquimética dos feixes. O parénquima reage
positivamente para os testes de amido e compostos
ténicos. AcuUcares redutores sdo encontrados no

Figuras 5-8. SecgOes transversais da l&mina foliar de Alpinia zerumbet. 5. Notam-se estdbmatos em ambas as faces e célula oleifera na
epiderme daface abaxial (barra= 37um). 6. Organizagdo dorsiventral do mesofilo e células oleiferas (barra= 88um). 7. Regi&o proximaa
nervura mediana, mostrando cristais no mesofilo em luz polarizada (barra = 58um). 8. Detalhe do bordo evidenciando tricomas, feixe
transcurrente e hipoderme na porcéo distal (barra- 69um). co — célula oleifera; est — estdmato; hp — hipoderme.
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parénquima pali¢édico, bem como alcal 6ides no floema.

O bordo do limbo, em seccéo transversal, mostra-se
fletido para aface adaxial (Fig. 8); apresenta tricomas
tectores longos com paredes espessas, que reagem
positivamente ao teste de compostostanicos. Ascélulas
epidérmicas tém forma eliptica ou retangular, paredes
anticlinais e periclinais espessas. Na regido do bordo,
as céulas dos parénquimas palicadico e lacunoso sdo
menores, e ocorrem célulasoleiferas (Fig. 8). Ascélulas
hipodérmicas, napor¢ao distal do bordo, mostram paredes
espessadas. O tecido vascular esta representado por
um ou dois feixes de grande porte de carater
transcurrente (Fig. 8).
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Nervuramediana- A nervuramediana, no terco médio
do limbo, exibe seccdo transversal cdncavo-convexa
(Fig. 9). A epiderme daface adaxial apresenta células
retangulares com numerosos cristais de silica e
impregnacéo de suberina, aqual se manifestatambém
nas paredes periclinais internas podendo,
ocasionalmente, estender-se através dos estratos
subepidérmicos (Fig. 10).

A epiderme daface abaxial exibe célulasdeforma
retangular a eliptica, com paredes periclinais externas
arqueadas, espessadas, anisotropicas, recobertas por
uma ténue cuticula. Estdo presentes estbmatos com
amplas cAmaras subestométicas, assim como tricomas

Figuras 9-11. SeccOes transversais da nervura mediana. 9. Aspecto geral (barra= 233pum). 10. Face adaxial: cristais de silica nas células
epidérmicas (barra = 29um). 11. Regi&o de contato entre a nervura e a lamina: notam-se estratos subepidérmicos (setas) sem afinidade

tintorial (barra= 100um). ar —aerénquima; sl —cristal desilica.
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simples, unicelulares, curtos, posicionados,
preferencialmente, naregido entreanervuraealamina
A semelhanca das células da face adaxial, ocorrem
numerosos cristais de silica.

O limite entre os tecidos da nervura e da lamina
esta marcado, em ambas as faces, pela interrupcéo do
tecido subepidérmico suberificado e pelaocorrénciade
um conjunto de células com paredes espessadas,
dispostas em até cinco estratos que, na face abaxial,
penetram entre os feixes vasculares. Esses elementos
tém fraca ou nenhumaafinidadetintorial, distinguindo-
se facilmente dos tecidos celulésicos e lignificados
(Fig. 12).

O sistema vascular da nervura dispde-se em trés
niveis(Fig. 9). Feixesde pegueno porte, envolvidos por
bainha esclerenquimatica, estéo relacionados a face
adaxia (Fig. 9). Feixesde médio porte, guarnecidos por
casquetes defibras, maisvolumosos em rel agdo aporcao
xilemética, acham-se posicionados ao nivel mediano do
parénguima fundamental, enquanto os feixes mais
calibrosos acham-serelacionados aface abaxial, estando
também guarnecidos por casguetes defibras, no entanto,
maisdesenvolvidosem relacéo ao floema (Fig. 9). Entre
os feixes de grande porte, 0 parénguima fundamental
mostra especializacdo exibindo células menores, ricas
em cloroplastos e cristais prismaticos de oxalato de
calcio, delimitando grandes espacos intercelulares
preenchidos por células braciformes (Fig. 9). Células
oleiferas ocorrem, em baixa freqiiéncia, proximas aos
grandes espacos intercelulares.

Peciolo - A regido mediana mostra sec¢do transversal
plano-convexa, observando-se naface adaxial projecéo
mais ou menos acentuada dos bordos (Fig. 12). As
célulasepidérmicas, naface adaxial, apresentam forma
retangular, em secc¢éo transversal, com paredes
espessadas, em maior grau as anticlinais e periclinais
internas (Fig. 13). As células que revestem as por¢des
laterais e abaxia do peciolo podem, contudo, exibir
espessamento uniforme de todas as paredes celulares
(Fig. 14, 15). Nessas regides, as células sdo menores
gue as da face adaxia (Fig. 14, 15). Células oleiferas
acham-se al eatoriamente di stribuidas entre os el ementos
epidérmicos, distinguindo-se pela forma, em geral
pentagonal, e pelo adelgacamento da parede celular
(Fig. 14). Ostricomas curtos, unicelulares, com paredes
espessadas ocorrem exclusivamente naregido limitrofe
ao bordo, enquanto os estdbmatos posicionam-se nas
laterais e mediana do arco abaxial.

Internamente & epiderme, observa-se um tecido
parenquimatico que assume caracteristicas proprias

Figura12. Diagramado peciolo em secgdo transversal, evidenciando
adisposicdo do tecido vascular (barra= 1mm).

segundo sua posi¢ao no 6rgdo. Os estratos adjacentes
aepidermeadaxial, em nimero detrésaquatro, exibem
células de paredes moderadamente espessadas e
suberificadas (Fig. 13), contrastando com os elementos
subepidérmicos da area correspondente ao bordo, onde
0 parénquimaadquire caréter colenquimético, por vezes
assemelhando-se a colénquima angular (Fig. 14). Os
elementos parenquimaticos adjacentes a face abaxial,
dispostos em trés a cinco estratos na por¢do mediana
do arco, exibem também paredes|evemente espessadas,
com diferentes graus de suberificagdo (Fig. 15). Outra
especializagado do parénguima corresponde aformacéo
de um aerénquima posicionado entre os feixes
vascularesde maior calibre, erel acionados aface abaxial
do peciolo (Fig. 16). Os espacos delimitados pelas
células parenquiméticas estéo, em parte, ocupados por
células braciformes. O restante da estrutura exibe
parénquimafundamental com células de paredesfinas,
seccdo arredondadaou poligonal e dimensbesvaridveis
segundo sua localizacdo (Fig. 13-15). Assim, os
elementos mais calibrosos est&o localizados na porgéo
central da seccéo.

Os feixes vasculares tém distribuicdo irregular,
exceto os grandes feixes, que acompanham o arco
abaxial daestrutura (Fig. 15). Os feixes s80 colaterais,
protegidos por dois casquetes de fibras, sendo o mais
desenvolvido relacionado aporgéo floematica (Fig. 15).
O arco esclerenquimatico que guarnece a porgao
xilemética, aém de ter menor nimero de e ementos,
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exibe paredes menos espessadas (Fig. 15). Relacionados
a face adaxia encontram-se feixes muito reduzidos,
totalmente envolvidos por um cordéo de fibras, cujas
paredes mostram diferentes graus de espessamento
(Fig. 13). Entre os feixes vasculares, intercalam-se
corddes de fibras mais ou menos desenvolvidos
chegando, por vezes, a se anastomosarem com 0S
elementos mecéni cos que envolvem osfeixes (Fig. 13).
Ainda, por todo o parénquima, sdo observados pequenos
feixes guarnecidos por elementos mecénicos mais
desenvolvidosem relacdo aporgdo xilemética (Fig. 14).

No parénquima observam-se pequenos cristais
prisméticos de oxalato de célcio (Fig. 16). Células
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ol eiferas acham-se predominantemente distribuidas no
parénquima proximo aos feixes de grande porte
(Fig. 16). Compostos taniferos foram observados na
epiderme e no parénquima.

A regido proximal do peciolo distingue-se da
mediana por apresentar cinco pequenos feixes
vasculares envolvidos por bainha esclerenquimética,
intercalados com os feixes de grande porte; e pela
disposicéo dos casquetes defibrasdosfeixesvasculares
mais calibrosos, que se tocam através de suas
extremidades acabando por soldarem-se formando um
anel continuo, sobretudo nos feixes vasculares
posicionados nas laterais do arco.

Figuras 13-16. Se¢Bestransversais do peciolo. 13. Face adaxial: estratos subepidérmicos com paredes espessadas e feixes vasculares (barra
=100um). 14. Bordo projetado: feixesvasculares e célulasoleiferas (barra= 100um). 15. Face abaxial: feixes de grande porte protegidos por
casquetesdefibras. (barra= 90um). 16. Face abaxial: presencade aerénquima, célulasoleiferasecristais (barra= 90um). ar —aerénquima;

co—célulaoleifera; cr —cristais; est — estbmato.
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Na regido proximal da ligula, verifica-se que a
epiderme é constituida por células atas em palicada,
exibindo paredes fortemente cutinizadas (Fig. 18). Os
estratos subepidérmicos apresentam células com
paredes espessadas (Fig. 18).

A ligula, com textura membranacea, exibe
epiderme uniestratificada (Fig. 17). Naface adaxial
0os elementos epidérmicos apresenta forma
retangular em seccéo transversal, com paredes
anticlinais e periclinais internas espessadas. O
espessamento acentua-se em relacdo as paredes
periclinais externas nas células adjacentes ao bordo.
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Na face abaxial observa-se a ocorréncia de
estdbmatos, células oleiferas e numerosos tricomas
unicelulares, simples, detamanho variado e paredes
espessadas (Fig. 17).

O mesofilo de natureza parenquimética exibe
células com paredes de espessura varidvel (Fig. 17).
Dispersas por todo o tecido, observam-se células
oleiferas (Fig. 18). O sistema vascular, imerso no
parénquima, é constituido por feixes colaterais
envolvidos por bainhamecéanica (Fig. 17), sendo mais
congestos nas proximidadesdo bordo onde seintercalam
com corddes de fibras.

Figuras 17-18. SeccBestransversaisdaligula 17. Regi&o adjacente ao bordo: cordéo defibras, célulaoleiferaetricomas (barra= 58um). 18.

Regido proximal: célulaoleifera(barra= 44um). co—céulaoleifera

Discussao

Asfolhas das monocotiledéneas variam em forma
e estrutura podendo algumas se assemelharem asfolhas
das dicotiledbneas, diferenciadas em peciolo e lamina.
No entanto, a maioria possui bainha e 1amina, sendo
esta relativamente estreita (Esau 1977). Arber (1918)
definiu que a folha tipica das monocotiledéneas tem
formasimples, mais ou menoslinear, com base alargada
enervurasparaelas. A autoraquestionacomo tal folha
pode ser comparada com a das dicotileddneas que é
constituidapor estipulas, peciolo el&minacom nervuras
reticul adas.

A idéia dominante da relagdo estrutural entre as
folhas lineares das monocotiledéneas e os apéndices
foliares das dicotileddneas tem sido ateoria do filédio
proposta por De Candolle (1827 apud Kaplan 1975) e
apoiada por Henslow (1911 apud Kaplan 1975), Arber
(1918) e Eames & Mac Daniels(1953). De acordo com
os autores referidos, a porcéo achatada e fotossintética
observada em Sagittaria, Hyacinthus, Flagellaria e
outros géneros, corresponde a bainha da folha ou ao
peciolo transformado, constituindo o filédio. Para
Mauseth (1988), a nervura mediana também pode
originar o filédio. A esse conceito puramente
organogréfico Arber (1918; 1925 apud Kaplan 1975)
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acrescentou evidéncias anatdmicas relacionadas a
vascularizagdo. Uma dessas evidéncias foi ressaltada
por Eames (1961), que relatou avenacdo paralela, tipica
das monocotiledbneas, como caracteristica da bainha
dafolhae do peciolo.

A teoria do filédio também considera que, em
contraste com a reducdo da folha pela perda de sua
ldmina, a especializacdo pode ocasionar o
desenvolvimento de uma nova parte da folha (Kaplan
1975). Assim, uma segunda |amina forma-se pela
expansdo da extremidade distal do filodio peciolar
(Kaplan 1975). Além das palmeiras, das Alismataceae,
dos géneros Smilax, Eichornia e Pontederia, a ordem
Scitamineae também é citada como exemplo (Eames
1961). Emtaislaminas, avenacdo paralelaé considerada
umaevidénciaparaanaturezapeciolar daldmina, muito
embora a venagdo dos grupos citados seja comumente
intermediéria entre a paralela e a reticulada (Eames
1961). Mauseth (1988) confirmou tal fato ao assinalar
que afamilia Zingiberaceae possui folhas largas como
as dicotiledbneas, mas ndo possui venagao reticulada,
observando que todas as nervuras secundérias partem
da nervura principal e dirigem-se paralelamente aos
bordos. Tal padréo de venagdo ocorre na folha de
A. zerumbet e destas nervuras secundarias partem
pequenas nervuras terciarias que cruzam
transversalmente as secundarias. Segundo Mauseth
(1988), essas nervuras sdo chamadas de feixes
comissurais. O padréo de venagdo citado pelo autor
como venacdo lateral paralela, d4 um indicio do
crescimento dalémina a partir da nervura mediana.

Alpinia zerumbet tem sido descrita como planta
rizomatosa, apresentando folhas diferenciadas em
l[&mina, peciolo curto, ligula e bainha. A maioria das
I&minas das monocotiledbneas tem organizacdo
hi stol 6gi ca homogénea do mesofilo, caréter quereforca
a origem peciolar da estrutura. Alpinia zerumbet, no
entanto, possui organizagdo dorsiventral, tipica das
I&minas das dicotiledbneas e que pode aqui ser explicada
em relagdo ao posicionamento das folhas, visto que se
apresentam patentes, propiciando a especializagcdo em
parénquima palicadico e lacunoso. Convém assinalar
gue a diferenciacdo do mesofilo dos exemplares que
constituem a populacdo de A. zerumbet no Horto
Boténico do Museu Nacional independe do grau de
insolagdo aque estdo submetidos osindividuos.

Mauseth (1988) relatou que muitas monocotile-
dbneas possuem pseudopeciol os, considerando-os uma
terceira parte dafolha, além dalémina e da bainha. O
autor citacomo exemplo o género Alpinia, explicando
gue o termo é usado para definir uma estrutura que
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lembra um peciolo, na forma e fungdo, mas que teria
evoluido, recentemente, de umafolha ancestral séssil.

No presente trabalho, aregido posicionadaentre a
bainha e alamina € descrita como peciolo, ignorando-
se adenominacao dada por Mauseth (1988). No entanto,
a presenca de células parenquiméticas modificadas,
posi cionadas nas proximidades de um dos bordos, pode
ser indicio daevoluc&o sugerida pelo autor.

O peciolo é curto, cardter que se acentua pela
assimetriadabase dalémina, tornando seuslimites pouco
precisose, ao nivel histol dgico, exibe as caracteristicas
comuns ao orgdo. O tecido vascular distribui-se,
preferencialmente, em corddes relacionados a face
abaxia daestrutura, guarnecidospor conspicuos corddes
de fibras. Por todo o parénquima fundamental
encontram-se feixes vascul ares de pequeno porte, com
padréo de distribui¢do tipico das monocotileddneas,
estando todos associados a fibras. A abundancia e
posi cionamento do tecido mecanico garantearesisténcia
necessaria ao peciolo para manter a posi¢do dalamina
foliar, impedindo seu flexionamento. Papel idéntico
atribui-se as fibras encontradas na nervura mediana da
I[&minaonde formam corddes calibrosos. A importancia
das fibras em A. zerumbet foi relatada por Tomlinson
(1956), quelhesatribui valor comercial.

A presenca de ligula tem sido registrada para a
familia Zingiberaceae e Costaceae (Judd et al. 1999).
De acordo com Van Nam (1975), aordem Zingiberal es
(=Scitamineae) foi pouco estudada no que concerne ao
aparelholigular. Parao autor, dasfamilias que comp&em
a ordem, somente as Marantaceae e parcialmente as
Zingiberaceae foram examinadas, sendo que desta
familia, as observagdes sdo precarias, conduzindo a
opinides contraditérias. Barthelat (1893 apud Tomlinson
1956) considerou que a ligula das Zingiberaceae é
constituida por um prolongamento das duas epidermes
da bainha que, ao nivel da base do limbo, fundem-se e
continuam a crescer, originando uma lamina fina,
bilobadano apice.

Segundo Cronquist (1977), a ligula é
ontogeneticamente uma projegdo do extremo dabainha
Muito embora ndo se tenha realizado, no presente
trabalho, estudos relativos a origem da ligula, as
evidéncias morfoldgicas e histoldgicas permitem
considera-laumaprojecdo dabainha, em concordancia
com Barthelat (1893 apud Tomlinson 1956), Cronquist
(1977) e Van Nam (1975). Em A. zerumbet a ligula é
constituida pelos estratos epidérmicos e camadas de
tecido parenquimético, em meio ao qual dispdem-se
feixes vasculares, fato que se acha em concordancia
com as observacOes de Chaffey (1985). Para o autor,
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as ligulas desempenham papel protetor, umavez que,
por estarem pressionadas contra o caule, evitam que
agua e impurezas instalem-se entre abainhadafolhae
o caule.

A presenca de corpusculo silicoso nas células
epidérmicas que recobrem as nervuras é caracteristica
marcante na espécie estudada, sendo este carater
apontado por Tomlinson (1969) para atribo Alpineae.
Tomlinson (1969) e Metcalfe (1954) denominaram tal
arranjo como stegmata, sendo o termo, em verdade,
aplicado por Netolitzky (1929) para as células que
possuem um corpo silicoso ou cristal deoxaato decécio,
dispostas em fileiras paralelas as fibras.

Solereder & Meyer (1930 apud Tomlinson 1956)
descreveram, paraafamilia Zingiberaceae, cinco tipos
de células silicosas, porém apenas as que Sao
encontradas em Alpinia allughas séo consideradas as
verdadeiras stegmata devido ao espessamento das
paredes celulares. Tomlinson (1956) considerou,
entretanto, irrelevante o espessamento da parede para
definir os verdadeiros stegmata, enquanto seignoraas
caracteristicas dos corpos silicosos. Para o autor, deve-
seaplicar o termo stegmata a cada célulamais ou menos
isodiamétrica, contendo um Uinico corpo silicoso, disposta
em séries longitudinais, sempre adjacentes e paralelas
as fibras das bainhas dos feixes, tal como observado
em A. zerumbet.

Silica também ocorre nas células epidérmicas da
nervura mediana de A. zerumbet. Essa caracteristica
acha-se em desacordo com Tomlinson (1969), que
registrou, paraafamiliaZingiberaceae, silicaemtodaa
epiderme, com excegdo das células dos estdmatos.
Solereder & Meyer (1930 apud Tomlinson 1956)
devotaram consideravel atencdo a natureza e a
distribuicdo deinclusdes silicosasem Zingiberaceae, mas
assinalaram que suaocorrénciae distribui ¢do necessitam
de maioresinvestigacOes.

Na espécie estudada, os estdmatos sdo pouco
freglientes naepiderme daface adaxial daléminafoliar,
distribuindo-se, preferencialmente, naregi&ointercostal
da face abaxial, 0 que se acha em concordancia com
Tomlinson (1969). Segundo Esau (1977), o nimero de
estdmatos por unidade de superficie é téo varidvel que
possui pouco valor taxondmico. Entretanto, tratando-se
de uma monocotiledénea, a diferenca de densidade
expressa a disposicao espacial das |laminas, eretas em
muitas espécies, e patentes em outras, tal como se
observa em A. zerumbet. Segundo a autora, 0 aspecto
dos estbmatos em vista frontal, especialmente com
referéncia a natureza e orientagdo das células
subsidiarias, serve como caracteristica taxondmica

Osestomatos observados na parte vegetativaforam
classificados como tetraciticos, concordando com
Tomlinson (1969) e Paliwal (1969), queosclassificaram
apenas como tetraciticos ou tetraperigenos,
respectivamente, com base na presenca de um par de
células posicionadas na regido polar das células
oclusivas. Em A. zerumbet, estas célulasterminais estdo
presentes, porém podem ser em maior nimero em
decorréncia de divisdes transversai s desses elementos.

Metcalfe (1963) relatou que tricomas sd0 menos
comuns em monocotiledéneas do que em dicotiledbness.
Em A. zerumbet registrou-se a presenca de tricomas
tectores, posicionados no bordo da lamina foliar e na
face abaxia danervuramediana, o que foi confirmado
por Tomlinson (1969). Entretanto, o autor ndo relata a
presenca de tricomas na epiderme abaxial da ligula,
conforme observado na espécie estudada. O mesmo
autor assinalou gque os tricomas sdo, em geral, ndo
ramificados, exceto em Renealmia e Aframomum.
Entretanto, tricomas com esta caracteristica foram
observados, ocasiona mente, no bordo daléminafoliar
de A. zerumbet. Tomlinson (1956) comentou que 0s
tricomas sdo lignificados em algumas espécies de
Alpinia, porém, esta caracteristicando foi comprovada
no presente trabalho. Tomlinson (1956) assinalou, no
entanto, que em A. sanderae, tricomas lignificados ou
ndo podem sedternar, registrando, ainda, que as paredes
espessadas dos tricomas coram-se pela safranina
mesmo quando o teste para alignina com floroglucina
cloridricarevela-se negativo, caracteristica que ocorre
em A. zerumbet.

Tomlinson (1956) registrou, parao género Alpinia,
a presenca de hipoderme apenas na face adaxial.
Entretanto, a espécie aqui estudada apresenta ndo s
hipoderme na face adaxial, como na abaxial, embora
nesta néo seja continua e as células mostrem menores
dimensbes. Tomlinson (1956) explicou que, em algumas
espécies de Zingiberaceae, pelo fato dos estbmatos
serem menos freqientes na epiderme superior, a
hipoderme adaxial forma uma camada mais ou menos
ininterrupta; a hipoderme abaxial, entretanto, é
interrompida pelas amplas camaras subestométi cas.

As células hipodérmicas séo grandes,
aproximadamente cubicas, sem coloracdo, e,
ocasionalmente, contém cristais de oxalato de célcio,
tanino e raramente, silica (Tomlinson 1956). Em
A. zerumbet ndo se registrou a presenca de cristais ou
desilica, porém houve reagéo para os testes de tanino,
acucares redutores, mucilagem e acal dides.

Para Tomlinson (1956), a hipoderme é um tecido
caracteristico da ordem Scitamineae, porém de acordo
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com Solereder & Meyer (1930 apud Tomlinson 1956),
elaémenosdesenvolvidaem Zingiberaceae. Estesdois
autores sugeriram gue a hipoderme tem a funcéo de
armazenar agua, o quefoi confirmado por Skutch (1930)
ao estudar algumas espécies de Scitamineae, como
Alpinia exaltata. O autor menciona que as células
hi podérmi cas nanervuramediana est&o associadas com
o desenrolar da folha, atuando como células de
expansdo. Tal teoriapodejustificar aexisténciado maior
nimero de estratos celulares na por¢do da lamina de
A. zerumbet nas proximidades da nervura mediana,
tendo em vista a pré-foliagdo convoluta dafolha.

A presencade canais aeriferos nostecidosdafolha
de muitas monocotiledbneas é fato que levou Henslow
(1892 apud Tomlinson, 1962) asugerir quetodo o grupo
tivesse um ancestral aquético. Essa idéia ndo foi
compartilhada por Tomlinson (1962), que aconsiderou
resultante da teorizagdo de um boténico familiarizado
apenas com as monocotileddneas de regi fes temperadas,
onde elas ndo mostram sua maior diversidade.
Aerénguima nos tecidos das Scitamineae, de acordo
com Tomlinson (1962), € provavelmente uma
consequéncia mecanica da utilizacdo de menor
quantidade de tecido fundamental por um 6rgéo grande
gue se desenvolve rapidamente.

Em A. zerumbet foi registrado aerénguima tanto
no peciolo quanto na nervura mediana da folha,
posicionado entre os feixes de grande calibre
relacionados aface abaxial. Tomlinson (1962) comentou
gue a presenca de dois sistemas de aerénquima, um
adaxial e outro abaxial, é caracteristicaprimitivae que
tende a reducgdo até um unico arco abaxial em todas as
familias de Scitamineae, exceto Heliconiaceae e
L owiaceae, enquanto em Costaceae 0s canais aeriferos
sd0 reduzidos ou ausentes. Para as Zingiberaceae, 0
autor referiu que os canais aeriferos estdo mais ou
menos alternados com os feixes vasculares da face
abaxial, o que foi constatado no presente trabal ho.

Tomlinson (1956) relatou que compostostaniferos
sdo muito freqlientes em todas as espécies de
Zingiberaceae, sendo sua distribuicéo caracteristica
muito variavel e, consegiientemente, nao tém valor
taxondémico dentro dafamilia. Taiscompostos conferem
apenas protecdo a planta contra a desidratacéo,
putrefacéo e lesdes causadas por animais (Fahn 1985).

Em A. zerumbet foi observada grande quantidade
de idioblastos taniferos concordando com Tomlinson
(1969), que registrou grande concentracéo de tais
idioblastos no tecido parenquimético fundamental de
todas as partes vegetativas estudadas. O mesmo autor
comentou que ocas ona mente, pode-se encontrar taninos

119

no conteddo dos tricomas do bordo da folha, o que se
confirma no presente trabal ho.

Cristais sdo freguientemente classificados, segundo
Esau (1977), como produtos de excrecdo mas,
possivelmente, parte do célcio € reciclada. Segundo
Metcalfe (1989), ha opinibes divergentes em relagdo
ao papel desempenhado pelos cristais, pois véarios
significados metabdlicos sdo atribuidos asuafreqiiéncia,
como por exemplo, proteger o vegetal contraherbivoria,
dar suporte mecénico aos tecidos em época de seca e
aténeutralizar grande quantidade de &cido oxdico nocivo
aplanta

Cristais prisméticos de oxalato de céalcio foram
observados no parénguimaclorofiliano daléminafoliar
e no parénquima intercalar aos feixes vasculares da
nervuramedianae do peciolo. Neste ocorrem, também,
cristais no parénquima fundamental. Tal distribuicéo
concorda com a registrada por Tomlinson (1969) e
sugere fungdo protetora e de suporte mecéanico.
Solereder & Meyer (1930 apud Tomlinson 1956)
sugeriram que a presenca de grande quantidade de
cristais de oxaato de célcio pode ter valor taxondmico
em certas espécies, porém os autores assinalaram que
podem haver variagbes na quantidade de cristais em
diferentes amostras de uma mesma espécie, como em
Alpinia javanica. Segundo Tomlinson (1956), a
distribuicdo destes cristais sugere que estejam
associados com a sintese de carboidratos, j& que sdo
abundantes na lamina foliar e estdo confinados no
clorénquimado peciolo e dabainha dafolha, enquanto
s80 incomuns nas partes maisinferiores, como asraizes.

Elementos secretores considerados especializados
ocorrem em algumas familias de Scitaminae, como por
exemplo, as células de mucilagem de Cannaceae, 0s
laticiferos de Musaceae e as células oleiferas de
Zingiberaceae (Tomlinson 1962).

Tomlinson (1956) registrou paraas Zingiberaceae
apresencade células oleiferas de formaisodiamétrica,
paredes suberificadas, distribuidas no parénquima
fundamental detodos os 6rgdos estudados e naepiderme
dalamina. Em A. zerumbet, as células oleiferas tém as
mesmas caracteristicas e foram encontradas em toda a
folha. No entanto, a forma isodiamétrica s6 é
reconhecida para as células oleiferas encontradas no
parénquima, uma vez que as células posicionadas na
epiderme tém secgdo poligonal.

As células oleiferas sdo provavelmente afonte de
muitas substancias que tornam as espécies de
Zingiberaceae comercia menteimportantes como plantas
aromdticas (Tomlinson 1956). As esséncias ou 6leos
essenciais, contidas em tais células, segundo Fahn
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(1979), contém grande variedade de terpenos, sendo o
grupo mais importante das substancias secretadas.

Para a planta, além de representar reservas, 0S
0l eos essenciai s desempenham outras fungdes (Wattiez
& Sternon 1942). Seu perfume, além de atrair os
polinizadores, € Util para proteger a planta contra o
atague de herbivoros. Confere-se atais 6leos aprotecéo
dos tecidos contra 0 excesso de calor nas regides onde
o climaé seco, nareducdo daatividade de transpiracao,
no controle da fungdo osmotica, provocando e
acelerando o movimento da &gua através da parede
celular e, por consequiéncia, o transporte de enzimas e
materiais solaveis (Wattiez & Sternon 1942).

Metcalfe (1963) ressaltou que aanatomia pode ser
utilizada para solucionar diversos problemas
taxondmicos, principalmente no que serefere ao grupo
das monocotileddneas. Relatou ainda que aocorréncia
e/ou adistribuicdo de corpuscul os silicosos, de células
oleiferas, de hipoderme, de aerénquimae de estbmatos,
caracteristicas estas estudadas no presente trabal ho,
possuem grande val or taxondmico dentro no grupo.

A folha de Alpinia zerumbet possui muitas
caracteristicas comuns mencionadas por Tomlinson
(1956; 1962; 1969) e Metcalfe (1963) para a familia
Zingiberaceae. Como as monocotiledéneas sdo
relativamente pouco estudadas, conclui-se que o
reconhecimento dos caracteres anatdmicos aqui
analisados torna-se relevante para o conhecimento da
morfologia da espécie de A. zerumbet, bem como da
taxonomiadafamilia.
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