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Anatomia foliar de espécies epífitas de Orchidaceae
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ABSTRACT - (Leaf anatomy of epiphyte species of Orchidaceae). The leaves have a spongy chlorenchyma and the smaller
and larger vascular bundles are intercalated, in all Orchidaceae studied (Catasetum fimbriatum  Lindl., Dichaea bryophila Rchb.
f., Encyclia calamaria (Lindl.) Pabst, E. campestre Lindl., E. secundum Jacq., Miltonia flavescens Lindl., Pleurothallis
smithiana Lindl., Stanhopea lietzei (Regel) Schltr. e Vanda tricolor Lindl.). Most of the leaves studied have sclerified cells close to
both surfaces. Structural characters, which could be considered leaf adaptations to an epiphytic habit, were common for most
species.

RESUMO - (Anatomia foliar de espécies epífitas de Orchidaceae). O mesofilo é formado por parênquima lacunoso e os feixes
vasculares, maiores e menores, se dispõem intercaladamente, nas folhas de Orchidaceae estudadas (Catasetum fimbriatum  Lindl.,
Dichaea bryophila Rchb. f., Encyclia calamaria (Lindl.) Pabst, Epidendrum campestre Lindl., E. secundum Jacq., Miltonia flavescens
Lindl., Pleurothallis smithiana Lindl., Stanhopea lietzei (Regel) Schltr. e Vanda tricolor Lindl.). No mesofilo de quase todas as
espécies ocorrem células esclerificadas adjacentes à epiderme, nas duas faces foliares. Também são comuns, nas folhas estudadas,
caracteres estruturais que podem ser interpretados como adaptações ao hábito epifítico.
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Introdução

As Orchidaceae constituem uma das maiores fa-
mílias de plantas floríferas e representam o grupo
mais evoluído da super ordem Liliiflorae. Exibem
características altamente especializadas que servem
para atrair insetos e propiciar a polinização cruzada
(Dressler 1993). Embora suas flores apresentem uma
estrutura relativamente uniforme, a organização de
suas partes vegetativas é notavelmente diversa
(Dressler 1993), contribuindo para aumentar a varie-
dade de formas de crescimento (Pabst & Dungs
1975) e conferindo à família um alto poder de adapta-
ção a diferentes ambientes, particularmente ao aéreo
(Benzing et al. 1982).

Na maioria das orquídeas, as folhas dispõem-se
disticamente no caule e apresentam venação para-
lela. Em muitas espécies, a única folha é sustentada
pelo caule ou pseudobulbo (Dressler 1981). As folhas,
de diferentes formas, podem ser membranosas,
coriáceas ou carnosas (Withner et al. 1974) e, quando
armazenam água e outras substâncias, são carnosas
ou coriáceo-carnosas (Braga 1987).

Embora as primeiras revisões sobre anatomia de
Orchidaceae sejam de cunho descritivo (Solereder
& Meyer 1930), atualmente os caracteres anatômicos
presentes na família têm sido analisados sob o ponto
de vista ecológico/evolutivo, com o intuito de reco-
nhecer o poder adaptativo de seus representantes
(Withner et al. 1974, Dressler 1981).

Nas Orchidaceae ocorrem inúmeras adaptações
morfológicas e funcionais relacionadas ao epifitismo
(Dressler 1981). Uma delas é a presença de epiderme
multisseriada nas raízes, o velame, capaz de absorver
água e sais minerais, reduzir a transpiração e oferecer
proteção mecânica (Pridgeon 1986, Benzing 1987).
Outra, é a ocorrência de pseudobulbos que armaze-
nam água e auxiliam na manutenção do balanço
hídrico da planta, em situações onde há pouca dispo-
nibilidade desse elemento (Braga 1977, 1987). Em
muitas espécies epífitas que carecem de pseudobulbos,
por exemplo na subtribo Pleurothallidinae, o mesofilo
possui células com espessamento espiralado, que
armazenam água e evitam o colapso do tecido du-
rante os períodos de dessecação (Pridgeon 1986,
Scatena & Nunes 1996). Adaptações fisiólogicas
também são observadas na família sendo comum a
ocorrência de metabolismo CAM, que representa um
eficiente mecanismo de economia hídrica (Coutinho
1970, Sanders 1979, Braga 1987).

Com o objetivo de indicar caracteres possivel-
mente relacionados ao hábito epifítico, este estudo
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descreve a estrutura anatômica foliar de nove espécies
de orquídeas epífitas, que apresentam hábitos de cres-
cimento variados.

Material e métodos

O material foi obtido a partir da coleção viva de orquídeas
do Instituto de Botânica de São Paulo (IBt), onde se encontra
registrado sob a seguinte numeração: Catasetum fimbriatum
Lindl. - 3741, Dichaea bryophila Rchb. f. - 13955, Encyclia
calamaria (Lindl.) Pabst - 16, Epidendrum campestre Lindl. -
7063, Epidendrum secundum Jacq. - 4780D, Miltonia flavescens
Lindl. - 6473, Pleurothallis smithiana Lindl. - 607, Stanhopea
lietzei (Regel) Schltr. - 3469 e Vanda tricolor Lindl. - 11500.

Essas espécies apresentam hábitos de crescimento diferen-
tes, sendo que em algumas o caule aéreo é desenvolvido e lenhoso
(Vanda tricolor e Epidendrum secundum) e em outras ele é re-
duzido (Pleurothallis smithiana e Dichaea briophyla) ou espes-
sado apenas na região basal, formando pseudobulbos (Catasetum
fimbriatum, Stanhopea lietzei, Encyclia calamaria, Miltonia
flavescens e Epidendrum campestre).

Para o estudo de cada espécie, selecionaram-se folhas adul-
tas do 3º- 4º nós que foram fixadas em FAA 50 e posteriormente
transferidas para álcool 50% (Johansen 1940). No caso de
Pleurothallis smithiana  a única folha presente foi examinada.
Das amostras, retiradas do terço mediano do limbo, foram obti-
dos cortes histológicos a mão livre, corados com azul de astra e
fucsina básica (Roeser 1962). Para a identificação de amido utili-
zou-se a solução de Lugol (Bücherl 1962); de lignina, solução
de floroglucina acidificada (Johansen 1940); dos lipídios, Sudam
III (Johansen 1940); de sílica, cristais de fenol (Johansen 1940)
e dos flavonóides, hidróxido de potássio (Costa 1982). Os resul-
tados foram registrados através de fotomicrografias, obtidas em
fotomicroscópio  marca Olympus.

Resultados e Discussão

As folhas das espécies estudadas apresentam
mesofilo homogêneo, feixes vasculares, maiores e
menores, intercalados e possuem tamanho variado,
dependendo da espécie considerada (tabela 1).

Tabela 1. Caracteres presentes em nove espécies de Orchidaceae. + = presente; – = ausente; ec = espessura de cutícula (µm); ea =
estômato abaxial c/ poro protegido.

Espécie Pseudobulbos Dimensões Caracteres relacionados Caracteres relacionados à
foliares à reserva de água resistência ao dessecamento

comprimento Epiderme Mesofilo Epiderme Mesofilo Fibras
x largura (cm) ec ea pericíclicas

Encyclia hipoderme + grupos
calamaria + 13 x 10 – cristais de 10-15 µm + de células +

flavonóides esclerificadas

Miltonia grupos
flavescens + 13 x 1,5 – hipoderme 10-15 µm +  de células +

esclerificadas

Epidendrum grupos
campestre + 7 x 1 – hipoderme 3-5 µm + de células +

esclerificadas

Stanhopea células adaxiais grupos
lietzei + 20 x 8 desenvolvidas – 10-15 µm + de células +

esclerificadas

Catasetum células adaxiais grupos
fibriatum + 19 x 4,5 desenvolvidas – 3-5 µm + de células +

esclerificadas

Epidendrum grupos
secundum – 9,5 x 1,5 – hipoderme 3-5 µm + de células +

esclerificadas

Vanda esclereídes +
tricolor – 30 x 3 – – 10-15 µm + células +

esclerificadas

Pleurothallis hipoderme +
smithiana – 6 x 3 – células com 3-5 µm + – +

espessamento
parietal

Dichaea células adaxiais
bryophila – 2,5 x 0,4 desenvolvidas – 3-5 µm + – +
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As células epidérmicas são recobertas por
cutícula, cuja espessura varia de 3-5 µm (figuras 3,
6, 7, tabela 1), até 10-15 µm, (figuras 1, 2, 8, 10, 12,
tabela 1). O grau de espessamento da cutícula foi
usado como caráter taxonômico por Rosso (1966),
que reconheceu na subfamília Cypripedioideae
(Orchidaceae) gêneros com folhas plicadas e cutícula
fina e gêneros com folhas conduplicadas e cutícula
mais espessa. Entretanto, segundo Withner et al.
(1974), o padrão de espessamento da cutícula é de-
terminado pela exposição ao sol, sendo que folhas
mais expostas tendem a exibir uma cutícula mais
espessa nas duas faces.

Dentre as espécies estudadas, aquelas com
folhas recobertas por cutícula delgada ocorrem em
lugares sombreados enquanto que as demais são
características de ambientes ensolarados; essas
observações estão de acordo com o sugerido por
Withner et al. (1974)

Em corte transversal, as células epidérmicas
apresentam-se arredondadas, retangulares, elípticas
ou poligonais. Nas folhas de Dichaea bryophila
(f igura 3), Catasetum fimbriatum (f igura 6) e
Stanhopea lietzei (figura 8), as células epidérmicas
da superfície adaxial são maiores que as da superfície
abaxial, como  observado em outros representantes
da família (Ayensu & Williams 1972, Mohana-Rao
& Khasim 1987, Stern et al. 1993, Kurzweil et al.
1995). Segundo Kurzweil et al. (1995), células
epidérmicas maiores estão relacionadas com a
função de reserva de água.

As folhas estudadas são hipoestomáticas e os
estômatos ocorrem no mesmo nível das demais
células epidérmicas, ou em posição ligeiramente ele-
vada (figuras 18-20). Segundo Rasmussen (1987)
os estômatos em Orchidaceae raramente são apro-
fundados, mas exibem outros caracteres xeromór-
ficos. Nas espécies estudadas, as células-guarda
mostram um espessamento parietal desenvolvido, na
região de contato entre elas, conferindo um aspecto
triangular ao lúmen; ocorrem também projeções
sobre o poro estomático, formando câmaras
supraestomáticas (figuras 18-20). A presença de
câmaras supraestomáticas, que mantêm um pequeno
compartimento de ar úmido reduzindo a trans-
piração, é uma característica comum em orquídeas
epífitas, que enfrentam altas temperaturas e pouca
disponibilidade de água (Rosso 1966, Rasmussen
1987).

Tricomas glandulares, situados em depressões
na epiderme, somente estão presentes nas duas su-
perfícies da folha de Stanhopea lietzei (figura 21).

Na folha de Pleurothallis smithiana (figura 15),
adjacente à epiderme, ocorrem 1-3 camadas de cé-
lulas aclorofiladas, diferentes das células retangu-
lares e elípticas do clorênquima. Em Epidendrum
campestre (f igura 4), E. secundum (f igura 5) e
Encyclia calamaria (f igura 12) observa-se uma
camada subepidérmica adaxial formada por células
mais desenvolvidas. Em  Miltonia flavescens (figu-
ras 10-11), as células subepidérmicas da região
adaxial possuem paredes espessadas e são
anticlinalmente alongadas na região central da
lâmina (figura 10).

Hipoderme de células desenvolvidas é freqüen-
te nas Orchidaceae (Pridgeon 1986), tendo sido
descrita para Palumbina candida, Odontoglossum
convallarioides e Odontoglossum egertonii (Ayensu
& Williams 1972), para Bulbophyllum andersonii
(Mohana-Rao & Khasim 1987) e para espécies de
Dresslerella  (Pridgeon & Williams 1979), de
Myoxanthus (Pridgeon & Stern 1982) e de Bletiinae
(Khasim & Mohana-Rao 1990).

A hipoderme é considerada a estrutura mais co-
mum para armazenamento foliar de água, estando
presente em espécies epífitas de Gesneriaceae,
Ericaceae, Clusiaceae, Araliaceae, e Bromeliaceae
(Madison 1977). Segundo Haberlandt (1914) e
Madison (1977), além de armazenar água, a
hipoderme exerce um papel importante na econo-
mia de calor, especialmente nas epífitas com meta-
bolismo CAM.

Em todas as folhas estudadas, o clorênquima é
homogêneo, não diferenciado em parênquima
paliçádico e lacunoso e suas células podem apre-
sentar aspecto arredondado (figura 3), poligonal
(figura 5), elíptico (figura 12) e retangular (figura
15), em corte transversal. Em Encyclia calamaria,
encontram-se idioblastos com ráfides (figura 14),
que podem estar relacionados ao balanço iônico e
osmoregulação da planta (Bonates 1993); ocorrem
também cristais de flavonóides, como em outras es-
pécies do gênero (Pabst et al. 1980). Os flavonóides,
além de protegerem contra herbivoria, associam-se
aos radicais livres, freqüentes em plantas que vivem
sob algum tipo de estresse (Yamasaki et al. 1997).

No mesofilo de Pleurothallis smithiana obser-
vam-se grãos de amido e células com espessamentos
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Figuras 1-5. Cortes transversais de folhas. 1-2. Vanda tricolor, com esclereídes no mesofilo (e) e fibras em posição subepidérmica
(setas). 3. Dichaea bryophila - aspecto geral. 4. Epidendrum campestre, com grupos de fibras em posição subepidérmica (setas). 5.
Epidendrum secundum, com hipoderme adaxial e grupos de fibras não associados aos feixes vasculares (setas). Escalas: 1, 2, 4, 5 =
250 µm; 3 = 100 µm.
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Figuras 6-9. Cortes transversais de folhas. 6-7. Catasetum fimbriatum. 8-9. Stanhopea lietzei. No mesofilo das duas espécies observam-
se grupos de fibras não associados aos feixes vasculares (setas). Escalas: 6 = 50 µm; 7, 8 = 100 µm; 9 = 250 µm.
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Figuras 10-14. Cortes de folha. 10-11. Miltonia flavescens, em corte transversal, com hipoderme na face adaxial e grupos de fibras
na face abaxial (setas); 12-14. Encychia calamaria. 12. Corte transversal mostrando hipoderme adaxial e grupos de
fibras na região abaxial (setas). 13-14. Cortes longitudinais mostrando, respectivamente, fibras associadas à sílica e idiblasto com
ráfides na região abaxial. Escalas: 10, 12 = 100 µm; 11, 13, 14 = 50 µm.
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Figuras 15-17. Pleurothalis smithiana. 15. Aspecto geral de corte transversal da folha. 16. Células do mesofilo com espessamento
parietal secundário em espiral. 17. Feixe vascular com células pericíclicas esclerificadas (p), adjacentes ao floema. Escalas: 15 =
250 µm; 6, 17 = 100 µm.
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Figuras 18-20. Cortes transversais de folhas mostrando estômatos com células guarda de lúmem triangular e câmara supraestomática
na região abaxial. 18. Miltonia flavescens. 19. Vanda tricolor. 20. Catasetrum fimbriatum. 21. Corte transversal de folha de Stanhopea
lietzei mostrando tricoma glandular na face abaxial. Escalas: 18, 19, 20 = 20 µm; 21 = 50 µm.

parietais secundários em espiral (figuras 15-16),
semelhantes às descritas para outras Orchidaceae
(Foster 1956, Olatunji & Nengim 1980, Pridgeon
1982, Bonates 1993, Scatena & Nunes 1996) e
algumas Agavaceae (Koller & Rost 1988). A fun-
ção dessas células, segundo os autores, estaria rela-
cionada à retenção de água e ao suporte mecânico,
evitando o colapso celular durante a dessecação. Tais
células são, também, similares às encontradas no
córtex radicular de Pleurothallis smithiana,
Catasetum fimbriatum e Stanhopea lietzei e nos
pseudobulbos de Pleurothallis smithiana, Catasetum
fimbriatum e Encyclia calamaria (Oliveira & Sajo,
dados não publicados).

Grupos de células esclerificadas, adjacentes às
duas superfícies, são observados nas folhas da maio-
ria das espécies estudadas (figuras 4, 5, 6, 8, setas),
estando presentes unicamente na região abaxial em

Miltonia flavescens (figuras 10, 11, 18, setas) e
Encyclia calamaria (figura 12, seta). Esses grupos
são formados por 3-14 células que, na maioria das
espécies, encontram-se associadas a corpos de sílica
(figura 13). Em Vanda tricolor ocorrem esclereídes
isoladas, distribuídas esparsamente no mesofilo e
células esclerificadas em posição subepidérmica
(figuras 1, 2, 19, setas).

Por possuírem grupos de células esclerificadas,
que conferem resistência mecânica em casos de de-
sidratação, a maioria das folhas estudadas é compa-
rável às folhas coriáceas, referidas por Withner et
al. (1974). Segundo os mesmos autores, esse tipo
de folha em Orchidaceae, é característico de formas
vegetativas mais evoluídas, que possuem pseudobulbos
e são capazes de sobreviver em habitats xéricos.
Todas as espécies estudadas, portadoras de folhas
coriáceas, apresentam pseudobulbos (tabela 1),
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exceto Vanda tricolor e Epidendrum secundum, que
possuem caules desenvolvidos.

Dichaea bryophila não possui pseudobulbo e
suas folhas são membranáceaes e reduzidas (tabela
1), não apresentando células esclerif icadas no
mesofilo (figura 3). Pleurothallis smithiana, que
também não apresenta pseudobulbo (tabela 1),
possui mesofilo suculento devido à ocorrência de
células com espessamento parietal secundário
espiralado (figuras 15-16).

Em todas as folhas estudadas, os feixes vascu-
lares são colaterais mas observam-se, ocasionalmen-
te, feixes menores anfivasais (figura 11) resultantes
possivelmente da fusão de feixes colaterais, confor-
me observado em outras monocotiledôneas (Castro
& Menezes 1995, Sajo 1992). Células esclerificadas
de origem pericíclica podem envolver completamen-
te os feixes vasculares (figuras 1-2, 15), ou estarem
presentes apenas na região adjacente ao floema (fi-
gura 17). As células da endoderme, que envolvem
os feixes vasculares, são menores que as células do
mesofilo e tendem a uma disposição radial em tor-
no do feixe vascular (figuras 2, 5, 15).

A nervura central das folhas de Catasetum
fimbriatum (figura 7) e Stanhopea lietzei (figura 9)
é bastante proeminente na face dorsal. Em
Stanhopea lietzei, ela é constituída por um feixe
central maior e três marginais menores, imersos
numa matriz parenquimática; ocorrem 3-4 camadas
de fibras na região adaxial e na, face inferior, a
nervura é circundada por 8-10 camadas de fibras
dispostas em forma de U  (figura 9).

A análise das folhas estudadas (tabela 1), mos-
tra a ocorrência de caracteres que podem ser inter-
pretados como adaptações à economia de água, ele-
mento escasso para plantas de hábito epifítico. To-
das elas são hipostomáticas, exibem estômatos com
poro protegido por projeções e feixes vasculares
envolvidos por fibras pericíclicas. No mesofilo de
Pleurothallis smithiana observa-se hipoderme nas
duas faces e células com espessamento parietal
lignificado, conferindo ao órgão um aspecto de
suculência; uma vez que P. smithiana possui somente
um caule reduzido sustentando uma única folha, este
órgão deve representar a principal estrutura
armazenadora de água da planta. As folhas de
Dichaea bryophila são reduzidas,  recobertas por
cutícula delgada e não apresentam células
esclerificadas no mesofilo; nelas observam-se ape-

nas células epidérmicas adaxiais mais desenvolvi-
das, que provavelmente auxiliam na reserva de água.
Os demais representantes, portadores de folhas
coriáceas, possuem células esclerif icadas no
mesofilo, que conferem resistência mecânica em
casos de desidratação; exibem, ainda, caracteres pos-
sivelmente relacionados à economia hídrica, tais
como epiderme adaxial desenvolvida (Catasetum
fimbriatum e Stanhopea lietzei) e hipoderme adaxial
(Encyclia calamaria, Epidendrum campestre e
Miltonia flavescens). A presença de cristais de
flavonóides, no mesofilo de Encyclia calamaria,
também pode estar relacionada à existência de um
estresse hídrico, no ambiente ocupado pela planta.
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