ESTUDOS ECOFISIOLOGICOS DE Orchidaceae DA {XMAZONIA.
II - ANATOMIA ECOLOGICA FOLIAR DE ESPECIES COM
METABOLISMO CAM DE UMA CAMPINA DA AMAZONIA
CENTRAL.

Luiz Carlos de Matos BONATES!

RESUMO — Este trabalho é o segundo de uma série que objetiva correlacionar a anatomia fo-
har e via de fixagdo de CO, com a distribuigao geografica de Orchidaceae e especificamente,
detectar a existéncia de suculéncia nas espécies estudadas e também qualificd-las na classificagdo
anatdmica de WITHNER et al. (1974). Enfoca-se caracterfsticas anatdmicas que possivelmente
se relacionariam com o xeromorfismo habitacional e/ou escleromorfismo nutricional e via
fotossintética CAM, e estas estabeleceriam uma sindrome adaptativa para o efetivo controle do
fluxo hidrico no limbo foliar, dando para as espécies condigdes para a colonizagao de ambientes
mais xéricos como os da Campina aberta. Detectou-se a presenga de suculéncia anatémica propicia
para a ocorréncia do metabolismo CAM, sendo que as folhas foram classificadas como sendo do
tipo Coridceas.
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Ecophysiological Studies of Orchidaceae in Amazonia. II - Ecology of Leaf Anatomy of Species
with Cam Metabolism in a Central Amazonian White Sand Campina.

ABSTRACT — This paper is the second in a series which discusses the leaf anatomy and mode
of fixation of CO, in relation to the geographic of Orchidaceae, and specifically describes the
occurence of succulence in the species studied, and classifies them according to the anatomical
system of WITHNER e al. (1974). The anatomical characteristics which might related to
behavioural and/or nutritional sclerophism and CAM photoshyntesis are examined, and these are
found to form an adaptative syndrome for the control of water flow through the leaf surface,
allowing these species to colonize the drier habitats such as the open campina. Succulence is a
characteristic of plants with CAM metabolism, and the leaves were classified as being coriaceous.

Key-words: Ecological anatomy, Ecophysiology, Orchidaceae, Campina, CAM.

INTRODUCAO

Poucos trabalhos foram realiza-
dos em busca de dados anatémicos e
fisiolégicos sobre espécie ocorrentes
em Campina da Amazodnia Brasileira,
entre os quais os de FERRI (1960),
que trabalhou com anatomia
ecolédgica, onde analisou o padrao de
abertura estomadtica, transpiragao cu-

ticular e anatomia foliar de espécies de
uma ‘“caatinga do Rio Negro
(Amazonas)” ¢ MORRETES &
FERRI (1972) que descreveram a
anatomia foliar de algumas espécies
que ali ocorriam. BRAGA & BRAGA
(1975) estudaram duas espécies de
Loranthaceae hemiparasitas nas
Campinas com tendéncias a possuirem
hospedeiros especificos, analisando,
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anatomicos e ecofisiologicos. BRAGA
(1977) estudou a anatomia foliar de
algumas espécies de Bromeliaceae e
VILHENA (1978) fez a anatomia foliar
de algumas espécies de Humiriaceae
que ali ocorrem. BRAGA &
VILHENA (1981) estudaram a ana-
tomia ecolégica de Epidendrum
huebneri Schltr. (Orchidaceae) e
Phthirusa micranta Eichl.
(Loranthaceae), analisando alguns
aspectos ecofisiolégicos das duas
espécies.

O presente trabalho é o segundo
de uma série que visa proporcionar
dados para o entendimento da correla-
¢ado da via de fixagao de CO, e anato-
mia ecoldgica foliar com a distribuigéo
espacial de algumas Orchidaceae que
vegetam no estrato terrestre de uma
Campina da Amazdnia Central dando
continuidade aos estudos realizados no
referido ecossistema por BRAGA
(1977, 1982b, 1987a), e BONATES &
BRAGA (1992), e especificamente
detectar a existéncia de suculéncia
anatdmica nas espécies discriminadas
no primeiro trabalho da citada série
(BONATES & BRAGA, 1992) como
possuidoras da via de fixagdo de
carbono do tipo CAM (Crassulaceam
Acid Metabolism), assim como, qua-
lificar as folhas das referidas espécies
na classificagdo anatdmica baseada em
WITHNER et al. (1974).

Sabe-se que os fatores fisicos ndo
atuam 1soladamente em um ser vivo, mas
de forma inter-relacionada, tornando-se
diffcil determinar qual deles induz um
efeito adaptativo. Ao estudar-se
anatomicamente as Orchidaceae, nota-
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se que as mesmas possuem VAarios
caracteres que sdo adaptativos, na sua
maioria de natureza morfo-genética que
seriam selecionados durante o desenvol-
vimento do espécime, como sugerido por
ZIEGENSPECK (1938) para a ocor-
réncia de caracteristicas estomdticas
xeromorficas em Orchidaceae; MEDRI
(1977, 1980) chama atencdo para que
caracteres aparentemente xeromorficos
nem sempre indicam xerofilia. Estes
caracteres também sdo comuns em
condicdo de esclerofilia causada por fato-
res como a pobreza de nutrientes no solo
(MEDINA et al., 1990), assim como a
grande quantidade de aluminio no solo
(GOODLAND, 1971), nominando-se
este fendmeno de escleromorfismo
oligotréfico e, em sendo os solos da
Campina oligotréficos, € possivel que
este fendmeno ocorra nas Orchidaceae
deste ecossistema, sendo que LLERAS
(1978), baseado no trabalho de
MAXIMOYV (1931), hsta uma série de
caracteristicas conhecidas como let de
ZALENSKI, que sdo comumente rela-
cionadas com xerofilia e esclerofilia. que
sdo: células menores, maior nimero de
estomatos por unidade de drea, paredes
mais espessas e menos sinuosas nas
células epidérmicas, diferenciagio mais
marcante entre tecidos paligadico e
esponjoso, menor espago intercelular.
tecido mecéinico mais desenvolvido,
maior venacdo por unidade de drea,
tamanho de folha, mesofilo mais espesso.

MEDINA (1987) reporta que a
sobrevivéncia de plantas CAM em
habitats com uma estagdo seca
prolongada estd mais relacionada a sua
estrutura anatdmica do que a
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capacidade do metabolismo CAM se
desenvolver adequadamente frente a
condigdes de baixo potencial hidrico.
Um cardter anatdmico importante da
relagdo xerofilia e metabolismo CAM
¢ a ocorréncia de suculéncia, que é uma
das condi¢des necessdrias para o fun-
cionamento do mesmo. E importante
ressaltar que esta suculéncia nio
implica, necessariamente, em uma
carnosidade aparente, mas sim em uma
suculéncia anatomicamente detectdvel
no clorénquima, que devera possuir
células clorofiliana grandemente
vacuolizadas, com cloroplastos perifé-
ricos (COUTINHO, 1969; MEDINA,
1974, 1977; AVADHANI et al., 1980;
WIESBERG, 1981; COOMBS &
HALL, 1987).

MATERIAL E METODOS

Local de coleta

O presente trabalho foi realizado
com material coletado na Reserva
Biolégica de Campina do INPA/
SUFRAMA, BR-174, km 45, estrada
Manaus-Caracarai 2°30°00"S, longi-
tude 60°00°00"W e altitude de 44
metros (RIBEIRO & SANTOS, 1975)

Espécies Estudadas

Foram estudadas seis espécies
de Orchidaceae ocorrentes no
substrato terrestre da vegetagio de
Campina aberta e Campina sombreada
da Reserva Bioldgica INPA/
SUFRAMA, e discriminadas como
plantas CAM por BONATES &
BRAGA (1992), a saber: Brassavola
martiana (INPA) 51.125, Cattleya
eldorado Linden (INPA) 49.736,
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Encyclia tarumana (INPA) 49.728,
Encylia vespa (Vell.) Dressl. (INPA)
51. 086, Epidendrum compressum
Griseb (INPA) 49.735, Epidendrum
huebneri Schitr. (INPA) 49.727.
Utilizou-se folhas perfeitamente
desenvolvidas destes individuos, sendo
que os dados obtidos sao inéditos para
todas as espécies estudadas, excetuando-
se Epidendrum huebneri Schittr., que
foi submetida a estudo semelhante por
BRAGA & VILHENA (1981). Sa-
lienta-se que muitas destas Orchidaceae
possuem o hdbito epifitico, mas por
varios fatores, caem do seu substrato e
encontram no estrato terrestre de
Campina, condigdes ideais de sobrevivén-
cia, tais como intensidade luminosa e
drenagem. Os géneros constantes neste
trabalho estdo de acordo com PABST
& DUNGS (1975, 1977). A
discriminagao de via de fixagao de CO,,
CAM feita por BONATES & BRAGA
(1992), utilizou a combinacio de varios
métodos quantitativos precisos
(discriminagdo do "*C/"*C e resisténcia
dos estématos) com o método qualitativo
da via de fixagdo de CO, (colonmétrico
de Kauko), a fim de reforcar a validade
qualitativa deste dltimo (Tab. 1).
Estudo anatomico foliar
Dissociag¢do de epidermes - Fo-
ram tomadas trés a cinco folhas de
cada individuo e divididas em quatro
regides (meio-base, meio-meio, meio-
margem, meio-apice) retirando-se
quadrados de 1 cm. A seguir, os peda-
¢os foram dissociados em mistura de
Jeffrey, corados em Astrablau-Fucsina
(BRAGA, 1977), desidratados ¢
montados em gelatina glicerinada
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Tabelo |- Quodro sinoptico com os resuitados ©0s testes 1Isi0l0QIcOs paro a determinggoo  das
vios de fixagho de Cozmn aspécies utudodu{’); z Resis¥éncia estomatico al-
fo durante o dic e baixa durante o noits, += Fixogdo noturnc de COp presente conforme
Bonates 8 Braga (1992).

TESTES DlSCRlMlNAdO TESTE RESISTENCIA via DE
FISIOLOGICOS DA RAZAD COLIMETRICO  ESTOMATICA  FIXAGAO
. 13 12 +
ESPECIES g OF KAKD co,
Brassavoln martiana - S fixacdo ( R CAM
nofurna(+)
Cattieya eldorado - 15,3 =il 4y, alis
Encyclic tarumana - 15,4 tli= = iis sl
Encyclio vespa - 23,8 =li= LRI af:
Epidendrum compressum - 17,3 slis sli=z slis
Epidendrum huebneri YA == slis =|is

(JOHANSEN, 1940). sendo que para
as contagens e medigoes, utilizou-se
um microscépio ZEISS com objetiva
de 40x ocular 10x para as medig¢oes,
que foram feitas com régua microme-
trada ZEISS, sendo as contagens dos
estomatos feitas com uma objetiva de
25x ocular 10x, utilizando-se cerca de
trés campos por folha.

Cortes histolégicos - Para os
cortes em parafina e congelagio,
utilizou-se respectivamente os micréto-
mos rotativos de R. Jung e American
Optical Corporation. Na microtomia
com parafina, foram utilizadas as quatro
regides da folha, descritas anterior-
mente. O fixador usado foi o dlcool
70%, sendo que a desidratagio e
inclusdo de parafina foram feitas pelos
métodos usuais de anatomia, sendo
posteriormente desparafinados, cora-
dos em Astrablau-Fucsina, desidrata-
dos em série alcodlica e montados em
bélsamo do Canada ou Verniz-Cristal.
Utilizou-se, ainda, a microtomia de
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congelacdo, trabalhando-se com mate-
rial vivo das mesmas regides ja men-
cionadas, incluindo-se em cola vinilica
diluida em 4gua, na proporgdo de 1:1,
a temperatura de -15°C, corando-se os
cortes com Astrablau-Fucsina e
montando-se em bdlsamo do Canadd
ouem Verniz-Cristal. Adicionalmente,
foram feitos cortes & mio livre, com
laminas de barbear, descorados com
dgua sanitaria com algumas gotas de
agua, corados em Astrablau-Fucsina e
montados em gelatina glicerada. Os
desenhos esquemdticos e as fotomicro-
fias foram feitas através de uma
cdmara clara e fotogrdafica MC63
ZEISS adaptada a um microscépio
ZEISS, em virios aumentos. As
classificagdes anatomo-ecoldgicas fo-
ram feitas baseadas nos trabalhos de
WITHNER ¢r al. (1974). onde
introduziu-se modificacdes, pois
algumas caracteristicas morfoldgicas e
ecolégicas apresentadus pelo referido
autor, ndo se enquadram em todas as
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caracteristicas neste trabatho. Utilizou-
se ainda os trabalhos de BRAGA
(1982b) e LLERAS 1978, como
suporte e o de RASMUSSEN (1987)
para a classificagdo dos estdmatos.

Testes microquimicos - Os testes
utilizados foram os de JOHANSEN
(1940), como segue:

- Floroglucina/Acido acético:
cora de vermelho a lignina.

- Sudam 1II: cora de vermelho a
cutina.

Teste 6ptico - Utilizou-se a luz
polarizada para a visualizacdo de
inclusdes cristalinas (PRIDGEON,
1982).

RESULTADOS

1. Brassavola martiana Lindl.

Habitat e morfologia - Epifita a
terrestre secunddria na Campina som-
breada e Campina aberta, heliéfila e
semi-umbrofila. Folha dnica disposta
no dpice de pseudobulbo roligo e quase
imperceptivel, arcuada a ereta, persis-
tente, filiforme, subereta, sulcada,
alongada, estreita, ca. de 23-30 cm de
comprimento, ca. de 0,5-1 ¢m de
altura, raiz com velame.

Descricao anatémica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sdo constituidas de
células irregulares quanto ao formato e
ao tamanho, com paredes espessas,
orientadas perpendicularmente ao com-
primento foliar (Fig. 1 A e B). Em vista
transversal, as epidermes sdo uniestra-
tificadas, com células tabulares,
aclorofiladas, apresentando um forte
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espessamento celulésico e providas de
algumas células contendo vacuolos-
rafides com cristais de oxalato de célcio,
assim como raras células esclerificadas.
As epidermes estdo recobertas por uma
cuticula espessa, continua por toda a
folha, ondulada e com ranhuras perpen-
diculares a epiderme. As epidermes
possuem pequenos espagos intercelu-
lares pouco diferenciados, que sdo
preenchidos pela cuticula (Fig. 1 C).
Nota-se a presenga de pontuagoes nas
paredes anticlinais, préximo a regido em
que as ditas paredes encontram-se com
a periclinal interna. Estas pontuacoes
formam uma linha continua através das
células da epiderme (Fig. 2 C). As
folhas sdo anfistomaticas, com maior
predominincia estomatica na epiderme
abaxial (média de 30,3 de estdmatos por
campo) em relagdo a adaxial (média de
23,2 de estdbmatos por campo). Os
estématos sdo paralelos a nervura,
paraciticos, esféricos, solitdrios ou
geminados, sendo que estes ultimos
apresentam-se com certa freqii€ncia. Os
estdmatos estio situados ao nivel das
células da epiderme, possuindo cmaras
subestomaticas € mostram uma acentua-
da projecao cuticular que, vista em corte
transversal, no primeiro plano, possui a
forma de “garra”, assim como um
acentuado espessamento celulésico nas
células-guardas. A projecdo cuticular
forma pequenos poros de formato
obiongo, quando observada em vista
frontal (Fig. 2 A). Nao foi notada a
presenca de tricomas.

Clorénquima - Situado logo
abaixo das epidermes. E homogéneo,
com células poliédricas, de tamanho
irregular, com as paredes anticlinais

319



com espessamento celulésico acentua-
do em relagdo as paredes periclinais.
As células ndo sdo paralelas as da epi-
derme e possuem grandes vacuolos,
ocorrendo ainda vdrias células incolo-
res, sem cloroplastos, dispersas pelo
mesdfilo, parecendo estar relacionadas
com a reserva de agua. Nao apresen-
tam uma clara distingdo entre células
palicadas e lacunosas, sendo que na
regido de nervura central, as células
tendem a alongar suas paredes anticli-
nais e, na regidao do meséfilo inferior,
por toda a folha, as células sao mais
1sodiamétricas, constituindo-se o meso-
filo por um compacto clorénquima, com
espagos intercelulares do tipo meato.
Os cloroplastos aparentam nao possuir
dimorfismos, estando agrupados ou
nao, dentro do citoplasma. distribuindo-
se de maneira uniforme por todo o
clorénquima.

Condugdo ¢ sustentagdo - Os
feixes fibrovasculares, formam trés
camadas medianas com a seguinte
configuracdo: a camada intermedidria
ocupa o meio do mesdfilo e ¢ onde esta
contida a nervura central ¢ também os
maiores feixes fibrovasculares, que
vdo diminuindo paulatinamente de
didmetro & medida que se aproxima da
periferia. As ouiras duas camadas,
uma superior e outra inferior & camada
do meio, possuem a mesma configura-
¢do, sendo que nelas, os feixes sdo
praticamente do mesmo didmetro. As
camadas de feixes tendem a acompa-
nhar o formato conduplicado da tolha
(Fig. 3 A e 2 B). Nos feixes fibrovas-
culares, o xilema € superior ao floema,
sendo um contiguo ao outro. Estdo en-
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volvidos de parénquima esclerificado e
de fibras esclerenquemdticas densa-
mente espessadas, que nos polos dos
feixes formam capas, apresentando-se
a do floema maior que a do xilema
(Fig. 3 B). O xilema apresenta vasos
com reforgo escalariforme, em predo-
minancta ao refor¢o helicoidal. Encon-
tram-se por toda a periferia da folha.
duas camadas de fibras escleren-
quimdticas, sendo uma mais externa
que possui ninhos em torno de onze
fibras, € a outra mais interna, localiza-
da trés camadas de células abaixo da
primeira, com ninhos constituidos de
dezoito células, que ndo possuem suas
fibras densamente desenvolvidas. As
duas camadas intercalaram-se ¢.
tibras, tais como as fibras peritéricas
dos feixes fibrovasculares, possuem
grande e conspicuas pontuagdes (Fig.
2 B ¢ 3 B). Nas demais regides da
folha ocorre a mesma disposigdo dos
tecidos descritos anteriormente.

sudas

2. Canleva eldorado Linden.

Habitat ¢ morfologia - Epitita a
terrestre secunddria na Campina aberta
¢ sombreada, umbréfila a heliofila.
Folhas dispostas no apice do pscudo-
bulbo. uni ou bifoliadas. cretas.
persistentes. coridceo-carnosas. oblon-
gas, alongadas, largas. ca. de 5-25cm
de comprimento, ca. de 3-4 cm de lar-
gura, raiz com velame.

Descri¢io anatomica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sdo consttuidas de
células quanto ao formato ¢ tamanho.
com paredes espessadas. orientadas
perpendicularmente a0 comprimento
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Figura 1. Folha da Brassavola martiana Lindl. A: Epiderme adaxial em vista frontal. B: Epiderme abaxial. C: Corte trans-
versal mostrando parte do mesofilo superior; CUT = Cuticula; EPI= Epiderme; CLOR= Clorénquima.
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Figura 2. Folha de Brassavola martiana Lindl. em corte Transversal. A: Face abaxial. CUT =
Cuticula; PC = Projegio cuticular; CS = Camara supraestomdtica; CSE = Camara subestomatica;
CE = Células-guardas; CSU = Células subsididrias; EPl = Epiderme; CLOR = Clorénquima;
NFE = Ninho de fibras esclerenquimaticas. B: Mesofilo inferior. CUT = Cuticula; EPI =
Epiderme; NFE = Ninho de fibras esclerenquimaticas; PT = Pontuagdo; CLOR = Clorénquima.
C: Detalhe das células de epiderme mostrando pontuagio na parede anticlinal. CUT = Cuticula;
EPI = Epiderme; CLOR = Clorénquima; P = Pontuagio.
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Figura 3. Corte Transversal da Folha de Brassavola martiana Lindl. A.: Esquema da Disposigio dos tecidos de Condugio e Sustentacdo. NFE = Ninhos
de Fibras Esclerenquiméticas; FFV = Feixe Fibrovascular. B: Esquema de um Feixe Fibrovascular. CFXL = Capa de Fibras do Xilema; PXL = Protoxilema;
MXL = Metaxilema; CB = Células da Bainha; MFL = Metafloema; PFL = Protofloema; CFFL = Capa de Fibras do Floema; PT= Pontuaces.



foliar (Fig. 4 A e B). Em vista trans-
versal, as epidermes sdo uniestratifica-
das, com células tabulares, aclorofila-
das, com as células da epiderme
adaxial maiores e possuindo um
espessamento mais acentuado na
parede periclinal externa, do que as
epidermes abaxial. As epidermes estio
recobertas por uma grossa cuticula
ondulada, com ranhuras perpendicula-
res a epiderme, sendo a adaxial mais
espessa e cheia de fendas. Existem
espacos intercelulares pouco diferen-
ciados, que podem ir desde 1/4 das
paredes anticlinais até a total separa-
¢do das células, o que é mais raro. A
por¢do da cuticula que entra em
contato com a parede periclinal externa
das células apresenta um refor¢o de
suberina. Nota-se que algumas células
epidérmicas esclerificam-se e que
inexistem tricomas em ambas as
epidermes. As folhas sio hipoestoma-
ticas, com estomatos paraciticos
(média de 3 estdbmatos por campo),
esféricos, situados a nivel das células
da epiderme com projecdo cuticular
acentuada que, em visdo transversal,
em primeiro plano, apresenta a forma
de garra. Possuem cdmaras supra e
subestomaticas. As células estomaticas
possuem cloroplastos e apresentam um
forte reforco celulésico. A projegdo
cuticular forma pequenos poros de ar
de formato oblongo ou obovado,
quando observada em vista frontal (Fig.
4 B e C). Os estdmatos obedecem a
uma difusa orientagdo, paralela ao
comprimento foliar e estdo distribuidas
heterogeneamente no limbo.

Hipoderme - Situada logo abaixo
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das duas epidermes, sendo que suas
paredes anticlinais e, esporadicamente,
as periclinais externas, apresentam-se
esclerificadas, possuindo barras de
espessamento de  lignina. As
hipodermes apresentam-se constituidas
de uma a trés camadas de células, com
o0 espessamento secundario diminuindo
gradativamente nas camadas mais
internas (na face abaxial, esta gradagdo
penetra até aproximadamente a quinta
camada de mesé6filo), sendo seus
citoplasmas incolores e com algumas
células apresentando cloroplastos
(Figs. 4 C, 5 A).

Clorénquima - Situado logo
abaixo das hipodermes, com suas
células intercalando-se com as mesmas.
E homogéneo, com células poliédricas
de tamanho irregular e paredes finas,
algumas com espessamento secundario
e com conspicuas pontuagdes nas
paredes periclinais. O Clorénquima ndo
apresenta uma clara distingdo entre
células lacunosas e pali¢ddicas, sendo
que na regido da nervura central as
células do mesofilo superior tendem
alongar suas paredes anticlinais e, na
regido do mesofilo inferior, por toda a
folha, as células sdo mais
isodiamétricas, constituindo-se o
mesofilo de um compacto clorénquima,
com espagos intercelulares do tipo
meato (Fig. 5 A). Os cloroplastos nao
aparentam possuir dimorfismos,
estando agrupados ou ndo dentro do
citoplasma e distribuidos de maneira
uniforme por todo o clorénquima.
Existem ainda células, em grupos ou
nao, incolores, sem cloroplastos,
grandemente vacuolizadas, dispersas
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pelo mesofilo e situadas em geral,
proximo a algum grande feixe fibrovas-
cular, que parecem estar relacionados
com a armazenagem de dgua. Nota-se
ainda a presenga sempre constante de
vacuiolos com cristais de oxalato de
célcio em forma de rafides, dispersos
por todo o mesofilo, assim como a
presenca de algumas células do clorén-
quima préximas a hipoderme que
apresentam barras de espessamento de
lignina.

Condugéo e sustentagio - Os
feixes fibrovasculares formam duas
camadas medianas com a seguinte
configuragdo: as duas sdo paralelas e
obliquas em relagdo & nervura central
{localizada no mesofilo inferior, cinco
camadas acima da epiderme abaxial).
Os feixes de maior diametro estdo
voltados para a epiderme abaxial e os
menores para a adaxial, sendo que as
duas camadas estio bem préximas e
seus elementos intercalam-se em
relagio ao eixo transversal da folha
(Fig. 5 B). Os feixes apresentam o
xilema superior ao floema, que estdo
separados por um fino cordao de
células esclerenquimaticas e o xilema
apresenta elementos tranqueais
escalariformes predominando sobre o
helicoidal. Os feixes possuem ainda
parénquima esclerificado e fibras
fortemente espessadas que formam
espessas capas, sendo a do floema
maior que a do xilema (Fig. 5 C).
Encontra-se intercalado com a
hipoderme abaxial, uma superficial
camada de ninhos de fibras
esclerenquimaticas composto em média
de vinte fibras. Estes ninhos e os
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feixes fibrovasculares, possuem em
suas fibras periféricas, grandes e
conspicuas pontua¢des. Nas demais
regides da fotha, ocorre a mesma
disposi¢do dos tecidos descritos
anteriormente.

3. Encyclia tarumana Schitr.

Habitat e morfologia -
Pseudoterrestre na Campina aberta
sombreada, heli6fila e umbréfila.
Pseudobulbos presentes, bifoliada no
apice do pseudobulbo, folhas coridceo-
carnosas, suberetas, persistentes,
oblongo-ensiformes, alongadas,
estreitas, ca. de 10-15 cm de
comprimento, ca. de 0,4 cm de lagura,
raiz com velame.

Descri¢ao anatémica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sio constituidas de
células irregulares quanto ao formato
e tamanho, com paredes retas, grossas
(sendo a abaxial de maior espessura),
orientada perpendicularmente ao
comprimento foliar (Fig. 6 A e B). Em
vista transversal, as epidermes sdo
uniestratificadas, com células
aclorofiladas, sendo que as células da
adaxial sdo maiores. As epidermes
estdo recobertas por uma cuticula nao
muito espessa, ornamentada, ondulada,
com ranhuras perpendiculares a
epiderme, sendo a da epiderme adaxial
mais grossa que a da abaxial. As
epidermes possuem pequenos espagos
intercelulares pouco diferenciados que
sao preenchidos pela cuticula. Nota-se
ainda, que algumas células, nas duas
epidermes, esclerificam-se, principal-
mente na regido da nervura central.
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Figura 4. Folha de Cattleva eldorado Linden. A: Epiderme adaxial em vista frontal. B: Epiderme abaxial. C: Corte
transversal na face abaxial. CUT = Cuticula; PC = Projegdo cuticular; CS = Cimara supra estomadtica; CG =
Células-guardas; CSE = Cimara subestomadtica; CSU= Células subsidiarias; IPI = Epiderme; HIPO = Hipoderme;
NFE = Ninho de fibras esclerenquiméticas; PT = Pontuag@o.
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Figura 5. Folha de Cattleya eldorado Linden. A: Corte transversal na regido do meio. CUT =
Cuticula; HIPS = Hipoderme superior; CLOR = Clorénquima; FFV = Feixe fibrovascular; NFE
= Ninho de fibras esclerenquimadticas; HIPI = Hipoderme inferior, EAD = Epiderme adaxial. B:
Corte transversal mostrando a nervura principal e a disposi¢do dos tecidos de condugdo e
sustentagdo; FFV = Feixe fibrovascular; NFE = Ninho de fibras esclerenquimaéticas. C: Corte
transversal de um feixe fibrovascular; CFXL = Capa de fibras do xilema; CB = Células das
bainha; XL = Xilema; CLOR = Clorénquima; FL = Floema; CFFL= Capa de fibras do floema.
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Vé-se abundancia de pontuagdo nas
paredes anticlinais e reforgo de suberi-
na nas paredes periclinais externas de
ambas as epidermes. As folhas sdo
hipoestomaticas (média de 82,2 de
estdmatos por campo). Os estdmatos
sdo paraciticos, com distribuicdo
paralela 4 nervura, sdo esféricos e
solitarios, aparecendo estématos
geminados de maneira esporddica,
estando os estdmatos imersos ao
mesmo nivel das células da epiderme
e possuindo pequenas camaras
subestomdticas e supraestomaticas,
apresentando uma pequena projecio
cuticular acentuada que, observada em
corte transversal, em primeiro plano,
possui a forma de “‘garra”, assim como
um acentuado espessamento celulési-
co nas células-guardas. A projegdo cu-
ticular forma pequenos poros de
formato obovados ou arredondados,
quando observada em vista frontal (Fig.
6 A e C). Ocorrem tricomas desde a
base até o dpice, de maneira inconstan-
te, na epiderme abaxial. Sdo solitdrios,
pluricelulares, constituidos de duas a
trés células, sendo a base formada por
duas células, estando a mesma em
depressoes, e o corpo constituido de
uma grande célula que tem as paredes
reforgadas e citoplasma mucilaginoso.
Os tricomas ndo apresentam caracte-
risticas excretoras e sao caliciformes.

Hipoderme - Logo abaixo das
epidermes encontra-se uma hipoder-
me. As hipodermes adaxial e abaxial
sdo constituidas de duas a trés cama-
das de células, sendo que as células da
abaxial sdo distintamente menores que
as da adaxial. Ambas as hipodermes
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apresentam vdrias células com espes-
samento secundidrio de lignina,
principalmente na nervura central,
incolores, com poucos ou nenhum
cloroplasto. Nota-se a presenga de
pontuagdes nas paredes anticlinais.
Clorénquima - Situado logo abaixo
das hipodermes, ¢ homogénéo, com
células poliédricas de tamanho irregu-
lar, com paredes finas. ndo sendo
paralelas a epiderme. Possui suas
células grandemente vacuolizadas, com
citoplasma periférico, nao apresentan-
do uma clara distingdo entre células
palicddicas e lacunosas, sendo que na
regido da nervura central e mesofilo
superior, as células tendem a alongar
suas paredes anticlinais e, nas regioes
do mesofilo inferior, por toda a folha,
as células so mais isodiamétricas (Fig.
7 A). O mesofilo é constituido de um
compacto clorénquima, com espagos
intercelulares do tipo meato e alguns
canais. Nota-se a presenga de pontua-
¢Oes nas paredes anticlinais das células
do clorénquima. Os cloroplastos
aparentam ndo possuir dimorfismos.
estando agrupados ou ndo dentro do
citoplasma e distribuidos de maneira
irregular por todo o clorénquima.
Condugdo e sustentagdo - Os
feixes fibrovasculares formam uma
camada mediana a partir da nervura
central, que estd situada num nivel
mais inferior ¢, a partir dela, configura-
se uma camada formada de grandes
feixes intercalados por feixes menores
(Fig. 7 B). Nos feixes, o xilema ¢é su-
perior ao floema, ndo sendo os dois
contiguos. Estdo quase totalmente
envolvidos por uma grande capa de
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fibras fortemente espessadas em
forma de meia-lua. As pontas das
capas se tocam, formando uma figura
parecida com o ndmero oito, sendo que
sua parte equatorial é constituida de
fibras em espessamento. A capa do
floema € maior que a do xilema e, este
iltimo, apresenta vasos com reforgo
escalariforme e helicoidal, parecendo o
primeiro predominar sobre o segundo
tipo. Encontra-se no mesofilo quatro
camadas de ninhos de fibras
esclerenquimdticas, com a seguinte
constitui¢do: duas camadas de ninhos
constituidos de dez a trinta células,
localizadas na periferia e situando-se
entre as células da epiderme e
hipoderme, com um intervalo de duas
a quatro células de ninho para ninho,
que possuem suas fibras fortemente
espessadas, sendo que uma camada €
adaxial e a outra abaxial. As outras
duas camadas sdo formadas por ninhos
constituidos de quatro a doze células,
com fibras menores e menos
espessadas, estando localizadas logo
apos as hipodermes, sendo uma supe-
rior e a outra inferior. Estas duas
camadas de ninhos pequenos tém seus
componentes intercalados com os
feixes fibrovasculares (Fig. 7 A e B).
Os feixes e os ninhos possuem em suas
fibras periféricas grandes pontuagdes.
Na regido da margem da folha, nota-
se sempre a presenga de um feixe de
fibras esclerenquimdticas de
localiza¢@o terminal antecedido de um
canal. Nas demais regides da folha,
ocorre a mesma disposigdo dos tecidos
descritos anteriormente.

4. Encyclia vespa (Vell.) Dressl.
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Habitat e morfologia - Epifita e
terrestre secunddria, umbroéfila a
heliéfila. Pseudobulbos presentes,
bifoliada no dpice do pseudobulbo,
folhas coridceo-carnosas, suberetas,
persistentes, oblongo-lanceoladas,
alongadas, estreitas, ca. de 6-20 cm de
comprimento, ca. de 2-4 de largura,
raiz com velame.

Descri¢ao anatéomica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sdo constituidas de
células irregulares quanto ao formato
e tamanho, com paredes retas, de
espessura média, orientadas
perpendicularmente ao comprimento
foliar (Fig. 8 A e B). Em vista trans-
versal, as epidermes Sa0
uniestratificadas, com células tabulares,
aclorofiladas, sendo que as células da
epiderme sdo maiores. Algumas
células, nas duas epidermes, se
esclerificam, assim como algumas
apresentam vacuolos-rdfides com
cristais de oxalato de cdlcio. As
epidermes estdo recobertas por uma
cuticula ndo muito espessa, ondulada
e com ranhuras perpendiculares a
epiderme, sendo que a cuticula da
epiderme adaxial € mais grossa. As
epidermes possuem pequenos espacos
intercelulares pouco diferenciados, que
sdo preenchidos pela cuticula. Nota-se
a presenca de pontuagdes conspicuas
na parede periclinal interna das células
da epiderme abaxial, assim como
pontuagdes nas anticlinais de ambas as
epidermes. As  folhas sdo
hipoestomdticas (média de 68,1 de
estdbmatos por campo). Os estdmatos
sdo paraciticos, com distribuigao

329



(1153

sajeuog

//“
i/

» N T O
) mf}_—é

axial em vista frontal. B: Epiderme abaxial. C: Corte trans-
ar: CS = Camara supracstomatica; CG = Cé¢lulas-guardas:
mitica; NFE = Ninho de fibras esclerenquimaticas;

Figura 6. Folha de Encyclia tarumana Schltr. A: Epiderme ad
versal na face abaxial; CUT = Cuticula; PC = Proje¢do cuticul
CSU = Células subsidirias; EP1 = Epiderme; CSE = Camara subesto
HIPI = Hipoderme inferior; ID = Idioblasto.
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Figura 7. Folha de Encyclia tarumana Schltr. A: Corte transversal na regido do meio. CUT =
Cuticula; EAD = Epiderme adaxial; NFE = Ninho de fibras esclerenquimaticas; HIPS = Hipoderme
supertor; XL = Xilema; FL. = Floema; HIP = Hipoderme inferior; B: Corte transversal mostrando
disposigao dos tecidos de condugio e sustentagio. C: Corte transversal de um feixe fibrovascu-
lar: CLOR = Clorénquima; CB = Células da bainha; CFLX = Capa de fibras do xilema; CFFL
= Capa de fibras do floema; MXL = Metaxilema; PXL = Protoxilema; MFL = Metafloema;
PFL = Protofloema.
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paralela & nervura, esféricos e
solitdrios, estando imersos na epider-
me, possuindo cimaras subestométicas
¢ mostrando uma pequena mas
acentuada projec¢do cuticular que,
observada em corte transversal, em
primeiro plano possui a forma de
“garra”, assim como um acentuado
espessamento celuldsico nas células-
guardas. A projegio cuticular forma
pequenos poros de formato losangular
a oblongo quando observada em vista
frontal (Fig. 8 B ¢ C). Ocorrem
tricomas desde a base até o dpice da
folha, de maneira inconstante, em
ambas as epidermes, sendo mais abun-
dantes na epiderme adaxial que na
abaxial. Podem ser solitarios ou nao,
pluricelulares, constituidos de duas a
trés células, sendo a base formada por
duas células, estando imersa em
depressdes na epiderme, € o corpo por
uma grande células que possui as
paredes reforcadas e com o citoplasma
mucilaginoso. Os tricomas sio
caliciformes e ndo apresentam carac-
teristicas secretoras.

Hipoderme - A hipoderme
adaxial é constituida de trés camadas
de células e a abaxial de duas cama-
das. Ambas as hipodermes apresentam
células com espessamento secunddrio,
células incolores e com pouco ou
nenhum contedido e com raros
cloroplastos (Fig. 8 C, 9 A).

Clorénquima - Situado logo
abaixo das hipodermes, é homogéneo,
com células poliédricas, de tamanho
irregular, de paredes finas. Ndo sao
paralelas a epiderme, embora algumas
células possuam um espassamento
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secunddrio paralelo a mesma. Possui
suas c¢élulas grandemente vacuolizadas
e com citoplama bem periférico. Nao
apresenta uma clara distingdo entre
células paligddicas e lacunosas, sendo
que na regido da nervura central as
células tendem a alongar suas paredes
anticlinais e, na regido do mesofilo, por
toda a folha, as células sdo mais
isodiamétricas. O mesotilo ¢ constitui-
do de um compacto clorénquima, com
espagos intercelulares, do tipo meato
e de canais repletos de cristais. Células
pétreas solitdrias e fibras em espes-
samento, sdo encontradas no mesofilo
inferior, na segunda camada de células
a partir da hipoderme inferior, com um
espagamento de trés células comuns
do clorénquima entre si. Possui, ainda.
células incolores, dispersas pelo clo-
rénquima (Fig. 9 A). Os cloroplastos
aparentam ndo possuir dimorfismos,
estando agrupados ou ndo dentro do
citoplasma, e estdo distribuidos de
maneira uniforme por todo o
clorénquima.

Conducio e sustentagdo - Os
feixes fibrovasculares, formam duas
camadas paralelas, com a seguinte
configurag¢do: partindo a nervura cen-
tral, a camada mais inferior ¢ constitui-
da de grandes feixes e, acima desta.
encontra-se a segunda camada, com
feixes menores (Fig 9 B). Nos feixes.
o xilema ¢ superior ao floema. sendo
um, contiguo ao outro. Estiao arrodea-
dos de parénquima esclereficado ¢ de
fibras, que nos polos se espessam
fortemente formando capas, sendo que
a do floema é maior que a do xilema.
O xilema apresenta vasos com reforgo
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escalariforme em predominincia ao
refor¢o helicoidal. Nota-se ainda uma
grande disposi¢do de cristais em redor
de cada feixe fibrovascular (Fig. 9 A
¢ B). Encontra-se no mesofilo superior,
préximo a hipoderme, uma camada de
pequenos ninhos de fibras
esclerenquimaticas sendo que cada
ninho possui em média dez fibras, que
como as fibras periféricas dos feixes
fibrovasculares, possuem grandes
pontuagdes em sua periferia. Nas
demais regides da folha, ocorre a
mesma disposi¢do de tecidos descritos
anteriormente.

5. Epidendrum compressum
Griseb.

Habitat e morfologia - Epifitica a
terrestre secunddria ocasional na
Campina sombreada, umbréfila e
heliéfila. Bifoliada, folhas articuladas
com a bainha, persistentes, coridceo-
carnosas, suberetas e arcuadas, lan-
ceoladas, alongadas, estreitas, ca. de
6-14 cm de comprimento, ca. de 1-2
c¢m de largura, raiz com velame.

Descricio anatémica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sdo constituidas de
células irregulares quanto ao formato
¢ tamanho, com paredes retas,
espessas, orientadas perpendicular-
mente ao comprimento foliar (Fig. 10
A e B). Em vista transversal as
epidermes sdo uniestratificadas, com
células filiformes, aclorofiladas, com as
da epiderme adaxial de tamanho
maior. As duas epidermes possuem um
reforgo de suberina em sua parede
periclinal externa, sendo que as
paredes anticlinais sdo mais espessas
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que as periclinais. Nota-se que na
epiderme adaxial a parede periclinal
interna é mais espessa que na
epiderme abaxial e, comparando-se as
paredes periclinais, observa-se que a
externa é mais espessada que a
interna, valendo a observagdo para
ambas as epidermes. As folhas sao
hipoestomaticas (média de 56
estdmatos por campo). Os estdmatos
sdo paraciticos, com distribuigdo
paralela & nervura central, ovais,
solitarios. Localizam-se no mesmo
nivel das células da epiderme,
possuindo camaras subestomdticas e
apresentando uma acentuada projecao
cuticular que, observada em corte
transversal, em primeiro plano, possui
a forma de “garra”. Nas células-
guardas ndo visualizou-se a presenca
de cloroplastos, possuindo as mesmas
um acentuado espessamento celuldsi-
co. A projecdao cuticular forma
pequenos poros de formato arredon-
dado a oblongo, quando observada em
vista frontal (Fig. 10 B e C). Nio foi
notada a presenga de tricomas.

Hipoderme - Logo abaixo das
epidermes existe uma hipoderme. As
hipodermes sio compostas de duas
camadas de células, sendo que a
segunda camada se intercala com as
células do clorénquima. As células sdo
incolores, algumas com raros cloro-
plastos e possuindo paredes espessa-
das sendo que a hipoderme adaxial
apresenta barras de espessamento
secunddrio.

Clorénquima - Situado logo
abaixo das hipodermes. E homogéneo,
com células poliédricas de tamanho ir-
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Figura 8. Folha de Encyclia vespa (Vell.) Dressl. A: Epiderme adaxial em vista frontal; T = tricoma. B: Epiderme abaxial; R
= Raéfide. C: Corte transversal da face abaxial; CUT = Cuticula; PC = proje¢o cuticular; CS = Camara suprestomética, CSE
= Camara subestomatica; CE = Células-guardas; NFE = Ninho de fibras esclerenquimaticas; PT = Pontuag6es; PE = Fibras
de espessamento; CLOR = Clorénquima; HIP! = Hipoderme inferior; CSU = Células subsididrias.
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Figura 9. Folha de Encyclia vespa. A: Corte transversal na regido do meio. CUT = Cuticula;
EAD = Epiderme adaxial; HIPS = Hipoderme superior; R = Réfides; CLOR = Clorénquima;
CFXL = Capa de fibras do xilema; PXL = protoxilema; MXL = Metaxilema; CB = Células da
bainha; FE = Fibras em espessamento; FL = Floema; CFFL = Capa de fibras do floema,; CML
= Canal mucilaginoso; HIPI = Hipoderme inferior; B: Corte transversal mostrando a disposigdo

dos tecidos de condugio e sutentagdo; NFE = Ninho de fibras esclerenquiméticas; FFV = Feixe
fibra vascular.
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regular, com paredes finas, sendo que
as células nao sdo paralelas em relagido
as da epiderme. As células ndo mos-
tram uma clara disting¢do entre células
paligadicas e lacunosas, excetuando-se
as células da regido da nervura cen-
tral, onde as células do mesofilo supe-
rior tendem a alongar suas paredes
anticlinais e nota-se que as células do
mesofilo inferior s3o mais isodiamétri-
cas. O mesofilo constitui-se, entdo, de
um compacto clorénquima, com
poucos espagos intercelulares do tipo
meato (Fig. 11 A). Os cloroplastos ndo
aparentam possuir dimorfismos,
estando agrupados ou ndo dentro do
citoplasma e distribuidos de maneira
uniforme por todo o clorénquima.

Condugido e sustentagio - Os
feixes fibrovasculares possuem uma
localizagdo mediana, agrupando-se em
trés camadas paralelas assim dispos-
tas: uma camada mediana formada de
grandes feixes que se localiza ao mes-
mo nivel da nervura central e as outras
duas camadas, que sao constituidas de
pequenos feixes ¢ localizam-se, uma
superiormente e a outra inferiormente
a camada mediana. Quando vistos
transversalmente, estes feixes apre-
sentam-se intercalados. Nos feixes
fibrovasculares, o xilema é superior ao
floema, sendo os dois separados por
um fino cordao de fibras. Tanto o xile-
ma quanto o floema sdo circundados
por parénquima e fibras, possuindo em
seus polos capas constituidas por fibras
bastante espessadas, onde a capa de
fibras do floema é bem desenvolvida
em relagdo a do xilema. O xilema
mostra vasos com reforgo escala-
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riforme predominando sobre o helicoi-
dal (Fig. 11 B). Existem diminutos
ninhos de fibras esclerenquimaticas,
constituindo-se de trés a quatro fibras
e dispersos no meio do mesofilo ou
préximos a periferia, sendo que
algumas delas ndo possuem um forte
espessamento. As fibras constituintes
dos ninhos, tais como as fibras
periféricas dos feixes fibrovasculares,
costumam possuir grandes pontuacdes
em sua periferia. Nas demais regides
da folha ocorre a mesma disposi¢do
dos tecidos descritos anteriormente.

6. Epidendrum huebneri Schitr.

Habitat e morfologia -
Pseudoterrestre na Campina aberta,
sombreada, heliéfila a umbréfila.
Multifoliada, folhas com as bainhas
coriaceo-carnosas, suberetas e arcua-
das, persistentes, alternas, elipticas,
alongadas, largas, ca. de 5-7 cm de
comprimento ca. de 2 cm de largura,
raiz com velame.

Descricao anatéomica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sdo constituidas de
células irregulares quanto ao formato e
tamanho, com paredes retas, espessadas,
orientadas perpendicularmente ao
comprimento foliar (Fig. 12 A e B). Em
vista transversal, as epidermes sao
uniestratificadas, com células filiformes,
aclorofiladas, com as da abaxial de
tamanho maior. A duas epidermes
possuem um reforgo de suberina em sua
parede periclinal externa, sendo as
epidermes recobertas por uma espessa
cuticula, que se apresenta ondulada na
epiderme adaxial e ligeiramente lisa e
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Figura 10. Folha de Epidendrum compressum Griseb. A: Epiderme adaxial em vista frontal. B: Epiderme adaxial. C: Corte
transversal na face abaxial; CUT = Cuticula; PC = Proje¢do cuticular; CG = Células-guardas; CS = Cmara supraestomatica;
CSE = Camara subestomdtica; CSU = Células subsidiarias; EPI = Epiderme.
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Figura 11. Folha de Epidendrum compressum Griseb. A: Corte transversal da regido do meio.
CUT = Cuticula; EAD = Epiderme adaxial; HIPS = Hipoderme superior; CLOR = Clorénquima;
HIPI = Hipoderme inferior; EAB = Epiderme abaxial. B: Corte transversal de um feixe fibrovas-
cular; CFXL = Capa de fibras de xilema; CLOR = Clorénquima; CB = Células de bainha; PFL
= Protofloema; MFL = Metafloema; CFFL = Capa de fibras do floema; MXL = Metaxilema;
PXL = Protoxilema.
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mais espessa na adaxial, apresentando
nas duas, ranhuras perpendiculares a
epiderme. As epidermes apresentam
pequenos espagos intercelulares pouco
diferenciados que s3o preenchidos pela
cuticula. As folhas sdo hipoestomaticas
{média de 42 estdmatos por campo). Os
estdmatos sdo paraciticos, com distribui-
¢ao paralela a nervura central, esféricos
e solitdrios. Localizam-se ao mesmo nivel
das células de epiderme, possuindo
cimaras subestomaticas e supraestoma-
ticas, mostrando uma acentuada proje-
¢do cuticular que, observada em corte
transversal, em primeiro plano, possui a
forma de “garra”. Ndo foi notada a
presenca de cloroplastos nas células-
guardas, que possuem um acentuado
espessamento celulésico. A projecio
cuticular forma pequenos poros de
formato arredondado a oblongo, quando
observada em vista frontal (Fig. 12 B e
C). Nio foi notada a presenga de
tricomas.

Hipoderme - Existe uma epiderme
esclerificada com células de citoplasma
incolor, aclorofiladas, com pontuagées
nas suas paredes anticlinais e um espes-
samento acentuado de lignina. A
hipoderme adaxial é composta de uma
a duas camadas de células, sendo a
adaxial composta de duas a trés
camadas de células (Figs. 12 C, 13 A).

Clorénquima - Situado logo abaixo
dos hipodermes. E relativamente
homogéneo com células poliédricas, de
tamanho irregular, com paredes finas,
sendo que as células ndo sdo paralelas
com as da epiderme. As células ndo
mostram uma distingdo entre células
palicadicas e lacunosas, excetuando-se
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as células na regido de nervura central,
onde as células do mesofilo superior
tendem a alongar suas paredes anticlinais
e nota-se que as células do mesofilo in-
ferior sdo mais isodiamétricas. O
mesofilo constitui-se de um compacto
clorénquima, com poucos espagos inter-
celulares do tipo meato e com células
com barras de espessamento de lignina
e espessamento secunddrio em vdrias
células do mesofilo. Os cloroplastos
aparentam ndo possuir dimorfismos,
estando agrupados ou nao dentro do
citoplasma e distribuidos de maneira
uniforme por todo o colénquima. E.
bastante comum a presencga de vactiolos-
rafides dispersos pelo clorénquima,
sendo que na margem da folha a
presenga deles € bastante constante.

Condugdo e sustentagdo - Os
feixes fibrovasculares formam uma
tnica camada mediana de pequenos ¢
grandes feixes, que intercalam-se a
partir de nervura central (Fig. 13 B).
O xilema ¢ superior ao floema, sendo
os dois separados por um fino corddo
de fibras. Tanto o floema quanto o
xilema sdo circundados por parénqui-
ma esclerificado e fibras, que nos polos
dos feixes se espessam intensamente
formando capas, sendo que a capa do
floema € mais desenvolvida que a do
xilema. O xilema mostra vasos com
reforgo escalariforme predominando
sobre o helicoidal (Fig. 13 C). Existem
ninhos de fibras esclerenquimaticas por
toda a folha. Estes ninhos sao perifé-
ricos, e estdo inseridos nas hipodermes
com suas células entrando em contato
com as da epiderme e as do mesofilo.
Os ninhos sdo constituidos, em média,
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de vinte células, estando separados uns
dos outros por duas a trés células
hipodérmicas. As fibras esféricas dos
feixes fibrovasculares e dos ninhos de
fibras possuem grandes pontuagdes.
Nas demais regides da folha, ocorre a
mesma disposi¢do dos tecidos descritos
anteriormente.

Consideracgoes sobre a meto-
dologia utilizada na anatomia e de
alguns dos caracteres anatdmicos
das Orchidaceae do estrato terrestre
de vegetacao de Campina.

A anatomia de Monocotiledoneas
€ trabalhosa no que se refere a meto-
dologia para efetuar cortes anatd-
micos, principalmente em se tratando
de plantas com folhas carnosas. A
dilui¢io de cola vinilica em dgua, citada
em nossa metodologia, ¢ uma das
maneiras que encontramos de superar
este problema, pois os mesofilos das
espécies com folhas carnosas possuem
uma grande quantidade de dgua, e as
das folhas plicadas, possuem uma
fragilidade muito grande quando
trabalhadas em parafina. Neste
aspecto, a microtomia de congelag¢do
mostrou-se uma boa ferramenta. Para
se evitar o colapso das células quando
trabalhadas com microtomia de para-
fina, tornou-se necessdrio controlar
cuidadosamente a temperatura, sendo
que o emprego da técnica do banho-
maria ¢ bastante eficaz para as
espécies estudadas. O Verniz-Cristal
mostrou-se um 6timo substituto do
Balsamo d Canadd. nas montagens
das laminas histolégicas, tanto na
microtomia de parafina, quanto na de
congelacdo, desde que inexistam
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tragos residuais de benzol ou dlcool.

BRAGA & VILHENA (1981),
classificaram o estdmato de Epiden-
drum huebneri Schltr., como sendo do
tipo tetracitico e, aqui, classificou-se
como paracitico. Se considerarmos o
formato das quatro células que envol-
vem o poro estomatico, aparentemente
pode-se classificar o estdbmato como
tetracitico, mas quando usa-se
astrablau-fucsina para a coloragdo
epidérmica, nota-se que somente duas
células sao paralelas ao eixo longitudi-
nal, e que coram-se de maneira
diferente das células epidérmicas,
indicando a existéncia de um possivel
comportamento fisioldgico diferente, no
tocante a relagdo forma-fungao.

As espécies estudadas
apresentaram seus estdmatos com
uma ou mais células subsididrias
flanqueando os estdmatos parale-
lamente ao eixo longitudinal das
células-guardas, sendo classificados de
paraciticos. Seria interessante de-
senvolver estudos para a elaboragio
de uma possivel classificagiio es-
tomatica baseada na morfo-fisiologia
das células subsididrias que fazem
parte do complexo estomadtico em
Orchidaceae. A separagio através de
sais corantes, associada ao estudo
morfolégico detalhado, parece ser o
método aconselhdvel para quem quiser
empreender um estudo neste sentido.

A presenga de vacuolos-rafides
constantes e com localizagao especifica
nas espécies estudadas dos géneros
Encyclia e Epidendrum sugerem que
0s mesmos possam ter algum valor
numa diagnose taxondmica.

Bonates



30 SOJIDQTOISIA0I3 SOANLISA

843

Figura 12. Folha de Epidendrum huebneri Schitr. A: Epiderme adaxial em vista frontal. B: Epiderme abaxial. C: Corte transversal da face abaxial;
CUT = Cuticula; CSU = Célula subsididria; PC = Proje¢do cuticular; CG = Célula-guarda; CS = Cimara supraestomdtica; CSE = Camara
subestomatica; EPI = Epiderme; HIPI = Hipoderme inferior; NFE = Ninho de fibras esclerenquimdticas; CLOR = Clorénquima.
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Figura 13. Folha de Epidendrum huebneri Schltr. em corte transversal. A: Regido do meio: CUT
= Cuticula; EAD = Epiderme adaxial; HIPS = Hipoderme superior: BEL = Barra de espessamento
de lignina: Hipoderme inferior; CB = Célula da bainha; FLL = Floema: XL = Xilema: B: Corte
Transversal mostrando a disposi¢io dos tecidos de condugio e sustentagio; NFE = Ninhos de
fibras esclerenquimdticas; XL = Xilema; FL = Floema. C: Feixe tibrovascular: CEXL = Capa de
fibras do xilema; CLOR = Clorénquima; CB = Células da bainha: CFFL = Capa de fibras do
floema: XL = Xilema: PXL = Protoxilema; MXL = Metaxilema.
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anatdmicas encontradas nas seis
espécies estudadas, que enquadram

suas
tipos

conforme classificacdo modificada de
WITHNER et al. (1974).

Na tabela 2 apresenta-se um  DISCUSSAO E CONCLUSOES

quadro sindptico com as caracteristicas

Mesofilo com células grandemente
vacuolizadas, incolores, sem cloroplastos,

folhas como pertencentes aos  relacionadas a estocagem de dgua, hipo-
coridcea dura, coridcea carnosa, derme presente e cloroplastos sem

dimorfismos detectadas nas espécies
estudadas, conferem as mesmas uma

TABELA 2- QUADRO SNOPTICO COM AS CARACTERISTICAS ANATOMICAS ENCONTRADAS NAS SEIS ESPECES ESTUDADAS,
QUE ENGUATRAM SUAS FOLHAS COMO PERTENCENTES A0S TIPOS CORIACEA DURA (@), CORIACEA CARNOSA (¥), CON -
FORME CLASSFICAGAO MODIFICADA DE WATHNER ET ALL. (1974)

—~—

ESPECIES

CARACTERISTICAS

FOLKAS NAO PLICADAS

<4

RACHAM OU ESTALAM QUANDO DOBRADAS

SUPERFICE ASPERA OU RUGOSA AO TATO

O ® @ CATTLEYA ELOORADO

0| @ @] ENCYCLIA TARUMANA

®| @ | BCYTCLA VESP
0| 0| o PXENDARM

@] @] @ EPOENORUM HUEBNER!

CILINDRICAS

4

CUTICWLA ESPESSA

MAIS MOLE QUE AS CORIACEAS DURAS

4|/q @@

CELULAS DA EPIDERME ADAXIAL MAJORES

PAREDES EPDERMICAS COM FORTE ESPESSAMENTO CELULOSICO

L}

EIPESSAMENTO CUTIOULAR MAIS ACENTUADO NA EPIDERME ADAXIAL

CELULAS EPIDERMICAS ESCLERIFICADAS

SEM TRICOMAS

COM TRICOMAS

HIPOESTOMATICA

CAMARA SUBESTOMATICA

HPODERME

ESPESSAMENTO SECUNDARIO EM CELLLAS DO MESOFRLO

BARRAS DE ESPESSAMENTO DE LIGNINA EM CELLLAS DO MESORLO

CALUWAS FSOLERIFICADAS NO MESOFILO

CELILAS DO MESOFILO SUPERIOR TENDENDO A ALONGADAS

20 CEULAS DO MESOFILO SUPERIOR ALONGADAS

NNHOS DE FIBRAS ESCLERENGUIMATICAS COM FIBRAS NAO MUITO DESENVODADAS

NNHOS TE FBRAS ESCLERENQUIMATICAS EM MEDIA DE VINTE FIBRAS

PEQUENOS NINHOS DE FIBRAS ESCLERENGUIMATICAS  PERIFERICOS

FBRAS SOLITARIAS £M ESPESSAMENTD £ CELLLAS PETREAS DISPERSAS PELO MESOFILO

GRUPO DE CELLLAS RELACIONADOS (M ARMAZENAMENTD DE AGUA
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suculéncia morfo-anatdmica necessaria
para a ocorréncia do metabolismo
CAM. A presente avaliagio desta sucu-
l1€ncia nestas espécies discriminadas
como CAM, no primeiro trabalho desta
séric (BONATES & BRAGA, 1992),
contribui para reforgar com uma andlise
qualitativa, a validade dos métodos quan-
titativos adotados por estes autores no
citado trabalho, assim como, somadas
com as caracteristicas anatdmicas da
tabela 2, permitem o enquadramento das
folhas destas espécies na classificagdo
baseada em WITHNER er al. (1974)
que divide anatomicamente as folhas de
Orchidaceae em dois grupos, a saber:
folhas plicadas ou com “costelas”, e
folhas coridceas, com os subtipos mole,
duro, carnoso. Esta classificagio, ao
contrario das primeiras revisdes anato-
micas sobre Orchidaceae (como as de
SOLEREDER & MEYER, 1930 apud
WITHNER et al. 1974), preocupa-se
em analisar os caracteres anatémicos
sob parametros evolutivos ¢ ecoldgicos,
que buscam informar sobre o crescimen-
to, desenvolvimento ¢ derivagdes das
Orchidaceae. A divisdo entre folhas
plicadas e coridceas ¢ absoluta. As
folhas plicadas sdo caracteristicamente
delgadas, membranosas e deciduas,
sendo sua fun¢do precipua, a realizagdo
da fotossintese, pois a retengao da dgua
seria reahizada por pseudobulbos, raizes
com velame ou carnosas, prestando-se
a primeira vitsa, para ocupar nichos
umidos e pouco ensolarados. J4 as folhas
classificadas como Coniceas (dura, mole
€ carnosa) apresentam uma robustez e
dureza maior em relagiio ao tipo Plicada,
e sdo folhas persistentes. Sua caracteri-
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za¢do anatdmica é bem mais hetero-
génea e freqliente nas Orchidaceae.

A fungio da folha do tipo Coridcea
nao seria sO a de efetuar fotossintese,
mas também a de funcionar como um
6rgao armazenador de dgua, armazena-
gem esta que se torna mais eficiente
quando acompanhada de 6rgdos como
pseudobulbos, raiz com velame e outros,
prestando-se assim, a folha Coriécea,
para ocupar nichos mais ensolarados e
de condi¢des mais xéricas.

As barras de espessamento en-
contradas no mesofilo de C. eldorado,
E. compressum ¢ E. huebneri sao
aqui interpretadas desempenhando a
fungdo de coadjuvante na sustenta¢do
foliar e de contencio do fluxo hidrico
entre as células, assim como a exis-
téncia de cristais de oxalato de cdlcio
em forma de rifides em B. martiana,
C. eldorado, E. vespa e E. huebneri
pode estar relacionada com o balango
1dnico e osmoregulacdo. A ocorréncia
de projec¢io cuticular ¢ comum na
anatomia foliar de Orchidaceae sendo
que as mesmas tendem a serem mals
acentuadas nas espécies que habitam
ambientes mais xéricos. A pequena
incidéncia e a distribui¢do esparsa de
pelos em E. tarumana e E. vespa
sugere que estes ndo estdo relaciona-
dos diretamente com o controle da
transpiragio foliar.

A correlagdo entre folhas hipoes-
tomdticas e anfistomaticas. tamanho.
formato e func¢do dos poros formados
pelas proje¢des cuticulares € a estrutura
dos estdmatos, poderd ser vista no sexto
trabalho desta série (em preparagao).
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Como mencionou-se anterior-
mente, caracteres aparentemente
xeromoérficos nem sempre indicam
xerofilia. Eles também s@o comuns em
condi¢des de esclerofilia, relacionada
com a pobreza de nutrientes no solo ou
com grande quantidade de aluminio no
solo. A Tabela 3 apresenta caracteres
anatdbmicos relacionados com xeromor-
fismo habitacional e/ou escleromorfismo
nutricional das espécies estudadas. Seria
necessario um estudo mais acurado e
especifico para estabelecer o nivel onde
cada caracter influencia no fator esclero-
morfismo ou xeromorfismo.

A presenga de células relaciona-
das com a armazenagem de dgua,
ninhos de fibras esclerenquimaticas,
idioblastos, capas de fibras envolvendo
os tecidos de condugdo, parénquima
esclerificado, pontuagdes periféricas

nas fibras esclerenquimaticas, assim
como linhas de pontuagdes nas células
epidérmicas, levam a acreditar que
possivelmente todas as caracteristicas
se relacionem com uma sindrome
anatémica adaptativa, para um efetivo
controle de fluxo hidrico dentro do
limbo foliar, protegendo assim a sua
configuragdo contra um colapso da
estrutura celular (principalmente das
paredes) provocado por um ‘“stress”
hidrico, dando condi¢oes para as
espécies estudadas colonizar ambientes
mais xéricos como os da Campina
Aberta. Estes caracteres e outros
listados nas Tabelas 2 e 4, conferem
as folhas das espécies estudadas uma
classificacdo de folhas Coridceas e
com suculéncia anatomicamente
detectivel, conferindo a folha como
um todo, ndo sé a fungdo fotossintéti-

TABELA3 - CARACTERES ANATOMICOS RELACIONADOS COM XEROMORFISMO HABKTACIONAL € /OU ESCLEROMORFISMO NUTRICIONAL

# = XEROMORFISMO E/OU ESCLEROMORFISMC (BASEADO EM LLERAS (I978)e BRAGA & VILHENA (1981}

ESPECES
EE

f: 35 2} 3. #1 $3

=§ §£ g 2 g § 3 E -

CARACTERES iF 33 s 8F 33 of
1 Csluios epidermaticas eaclarificados + + + +
2 Esibmows em dapressdes - - — —_ — —
3 Esttmotos guios  por do cuhcuor o poros de or + + + + + +
4 E + + + - + +
S Poredes sos Chiutas epiderms * mencs » + + + —_ + *
€ Hipoderma eacierificada — + + +
7 Calos do clardnguimo com reforge de honana - + — — — +
B Menor espoco intercelulor + -+ + -+ - -+
9 Mesofilc mars mmpoc'o’ + + + -+ -+ -
10, Ninhos de fibros sscherenguimdtcos d + + + + + +
Il Escereidecs esporsos ¥ - —_ - + - —
12. Capas de fibros de xilemo o floeme desenvolvidas ¥ + + + + + +

13, Suculd + + + + +

E gos caracteres L] " 10 ] 8 n
*. oot coracterss 6,53 84,6 76,982 6,53 8,53 84,61
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TABELA 4

- QUADRO SINOPTICO MOSTRANDO © HABITO, CARACTERES MORFO-ANATOMICOS E

VIA DE FIXACAO DE ©0, DAS ESPECGIES ESTUDADAS

R——

O —.
S ——

CARACTERES

ESPECIES

BRASSAVOLA MARTIANA
CATTLEYA ELDORADCO
TARUMANA
ENCYCLIA VESPA
EPIDENDRUM COMPRESSUM
EPIDENDRUM  HUEBNERI

ENCYCLIA

Compina  aberia, sambreada

HABITAT

+
+
+
1

t
(]
(]
I
P+

Pasudoterre stre

BITOS

HA

Semi - umbrofila

+ 1+ 1014+
+++ 0+
+ 4+ 140
4+ +
+++ 0+
+4++ 0100

Raiz tuberosa

Raiz com wvelome
5 Paaudobulbo  presents

Folha ereta
S Falha subereta a arcuada
5 Folha persistente
% Folha deciduo
. Folho alongada
Folha alongada
Folho coridcea
Folha  coridesn
Folho coridcen
Folho plicada

estreito
lorga
mole
dure
cornos

T+ L L+ ++ 444
1141 4+1 041 4+4+4+1
Pt4+t 141 ++01441
TP+t 41440448
P+ 4440041
P+ 1410440004

;gé"CAM (BONATES B BRAGA, 1992)

+
3+
+
+
+
+

ca, mas também a de armazenagem de
dgua e possuidoras de carcateristicas
morfoldégicas propicias para a
ocorréncia do metabolismo CAM
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