ESTUDOS ECOFISIOLOGICOS DE Orchidaceae DA {XMAZ(A)NIA.
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-
liar e via de fixagcio de CO, com a distribuigdo geogrifica de Orchidaceae e especificamente,
detectar a existéncia de suculéncia nas espécies estudadas e também qualificé-las na classificagdo
anatémica de WITHNER et al. (1974). Enfoca-se caracteristicas anatdmicas que possivelmente
se relacionariam com o xeromorfismo habitacional e/ou escleromorfismo nutricional ¢ 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 colonizagio 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.

Palavras-chave: Anatomia ecoldgica, Ecofisiologia, Orchidaceae, Campina, CAM.
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 et al. (1974). The anatomical characteristics which might related to
behavioural andfor 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.,

INTRODU(:AO ticular e anatomia foliar de espécies de

uma “caatinga do Rio Negro

Poucos trabalhos foram realiza- (Amazonas)” ¢ MORRETES &

dos em busca de dados anatdmicos e FERRI (1972) que descreveram a
fisiolégicos sobre espécie ocorrentes  anatomia foliar de algumas espécies
em Campina da Amazénia Brasileira, que ali ocorriam. BRAGA & BRAGA
entre os quais os de FERRI (1960), (1975) estudaram duas espécies de
que trabalhou com anatomia Loranthaceae hemiparasitas nas
ecoldgica, onde analisou o padrio de  Campinas com tendéncias a possuirem
abertura estomitica, transpiragdo cu-  hospedeiros especificos, analisando,
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anatdmicos e ecofisiolégicos. 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 € o segundo
de uma série que visa proporcionar
dados para o entendimento da correla-
¢do da via de fixagdo de CO, e anato-
mia ecoldgica foliar com a distribuigao
espacial de algumas Orchidaceae que
vegetam no estrato terrestre de uma
Campina da Amazoénia 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
anatémica 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 anatémica baseada em
WITHNER er al. (1974).

Sabe-se que os fatores fisicos ndo
atuam i1soladamente em um ser vivo, mas
de forma inter-relacionada, tomando-se
dificil 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 estomaticas
xeromorficas em Orchidaceae; MEDRI
(1977, 1980) chama ateng@o para que
caracteres aparentemente xeromorficos
nem sempre indicam xerofilia. Estes
caracteres também sdo comuns em
condigio de esclerofilia causada por fato-
res como a pobreza de nutrientes no solo
(MEDINA et al., 1990Q), 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 fenémeno ocorra nas Orchidaceae
deste ecossistema, sendo que LLERAS
(1978), baseado no trabalho de
MAXIMOV (1931), lista uma série de
caracteristicas conhecidas como lei de
ZALENSKI, que sio comumente rela-
cionadas com xerofilia e esclerofilia, que
sdo: células menores, maior nimero de
estdmatos por unidade de area, paredes
mais espessas € Menos sinuosas nas
células epidérmicas, diferenciagdo mais
marcante entre tecidos paligidico e
esponjoso, menor espago intercelular,
tecido mecinico mais desenvolvido,
maior venagdo 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 anatémica do que a
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capacidade do metabolismo CAM se
desenvolver adequadamente frente a
condigdes de baixo potencial hidrico.
Um cariter anatdmico importante da
relagdo xerofilia e metabolismo CAM
¢ a ocorréncia de suculéncia, que € uma
das condi¢des necessirias para o fun-
cionamento do mesmo. E importante
ressaltar que esta suculéncia néo
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 vegetacdo de
Campina aberta e Campina sombreada
da Reserva Biolégica INPA/
SUFRAMA, e discriminadas como
plantas CAM por BONATES &
BRAGA (1992), a saber: Brassavola
martiana (INPA) 51.125, Cattleva
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 Schltr. (INPA) 49.727.
Utilizou-se folhas perfeitamente
desenvolvidas destes individuos, sendo
que os dados obtidos s@o inéditos para
todas as espécies estudadas, excetuando-
se Epidendrum huebneri Schlttr., 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 estio de acordo com PABST
& DUNGS (1975, 1977). A
discriminagio de via de fixagdo de CO,,
CAM feita por BONATES & BRAGA
(1992), utilizou a combinagao de varios
métodos quantitativos precisos
(discriminagdo do "*C/"C e resisténcia
dos estdmatos) com o método qualitativo
da via de fixagdo de CO, (colorimétrico
de Kauko}, a fim de reforcar a validade
qualitativa deste ultimo (Tab. 1).
Estudo anatéomico foliar
Dissociagao 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-
cos foram dissociados em mistura de
Jeffrey, corados em Astrablau-Fucsina
(BRAGA, 1977), desidratados e
montados em gelatina glicerinada
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Tabela 1-

Quodro sinoplico com os resultodos oos testes Tiswologicos poro o determinogac das
vias de fixapho de CO, nas espécies estudados & Y1)y =

Resisténcic estomdlica al-

fa durante o dia e baixa durante o noite, += Fixaglo noturna de COp presents  conforme
Bongtes 8 Broga (1992)
TESTES DISCRIMINAGAO TESTE RESISTENCIA VA DE
FISIOLOGICOS DA RAZAO COUMETRICO ESTOMATICA  FIXAGAO
: B2+ DE KAUKD c
ESPECIES ¢/t 2% G2
Brassavolo martiana - 175 fixacdo { s 4 CAM
noturna(+)}
Cattieyo eldorado - 15,3 =i #t), auis
Encyclic tarumana - 15,4 =)= = li= ==
Encyclio vespe - 23,8 z|lj= s is =l
Epidendrum compressum - 73 z)|s sli= sz
Epidendrum husbneri =171 =|ie =lis t|l=

(JOHANSEN, 1940), sendo que para
as contagens e medigdes, utilizou-se
um microscépio ZEISS com objetiva
de 40x ocular 10x para as medigoes,
que foram feitas com régua microme-
trada ZEISS, sendo as contagens dos
estdmatos 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 alcool
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
bdlsamo do Canada ou Verniz-Cristal.
Utilizou-se, ainda, a microtomia de
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congelagao, trabalhando-se com mate-
rial vivo das mesmas regides jd men-
cionadas, incluindo-se em cola vinilica
diluida em agua, na proporgdo de 1:1,
a temperatura de -15°C, corando-se os
cortes com Astrablau-Fucsina e
montando-se em balsamo do Canada
ou em Verniz-Cristal. Adicionalmente,
foram feitos cortes & mao livre, com
laminas de barbear, descorados com
dgua sanitdria com algumas gotas de
dgua, corados em Astrablau-Fucsina e
montados em gelatina glicerada. Os
desenhos esquematicos e as fotomicro-
fias foram feitas através de uma
cdmara clara ¢ fotografica MC63
ZEISS adaptada a um microscépio
ZEISS, em varios aumentos. As
classificagdes anatomo-ecoldgicas fo-
ram feitas baseadas nos trabalhos de
WITHNER ¢t al. (1974), onde
introduziu-se modifica¢des, pois
algumas caracteristicas morfoldgicas e
ecoldgicas apresentadas pelo referido
autor, ndo se enquadram em todas as
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caractetisticas neste trabalho. Ultilizou-
se ainda os trabalhos de BRAGA
(1982b) e LLERAS 1978, como
suporte e 0 de RASMUSSEN (1987)
para a classificagao dos estomatos.

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

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

- Sudam III: cora de vermelho a
cutina.

Teste optico - Utilizou-se a luz
polarizada para a visualizagdo 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-umbrdfila. Folha tnica 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 cm de
altura, raiz com velame.

Descri¢ao 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 celuldsico e providas de
algumas células contendo vaciolos-
rafides com cristais de oxalato de cdlcio,
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 presenca de pontuagdes nas
paredes anticlinais, proximo a regiao em
que as ditas paredes encontram-se com
a periclinal interna. Estas pontuagoes
formam uma linha continua através das
células da epiderme (Fig. 2 C). As
folhas sao anfistomaticas, com maior
predomindncia estomatica na epiderme
abaxial (média de 30,3 de estomatos por
campo) em relagao a adaxial (média de
23,2 de estomatos por campo). Os
estdmatos sdo paralelos a nervura,
paraciticos, esféricos, solitdrios ou
geminados, sendo que estes ultimos
apresentam-se com certa freqiiéncia. Os
estdmatos estdo situados ao nivel das
células da epiderme, possuindo camaras
subestomdticas e mostram uma acentua-
da projeciio cuticular que, vista em corte
transversal, no primeiro plano, possui a
forma de “garra”, assim como um
acentuado espessamento celulésico nas
células-guardas. A projecao cuticular
forma pequenos poros de formato
obiongo, quando observada em vista
frontal (Fig. 2 A). Nao foi notada a
presencga de tricomas.

Clorénquima - Situado logo
abaixo das epidermes. E homogéneo,
com células poliédricas, de tamanho
irregular, com as paredes anticlinais
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com espessamento celuldsico acentua-
do em relagdo as paredes periclinais.
As células ndo sdo paralelas as da epi-
derme e possuem grandes vaciolos,
ocorrendo ainda vdrias células incolo-
res, sem cloroplastos, dispersas pelo
mesdéfilo, parecendo estar relacionadas
com a reserva de dgua. Nao apresen-
tam uma clara distingdo entre células
pali¢adas e lacunosas, sendo que na
regido de nervura central, as células
tendem a alongar suas paredes anticli-
nais e, na regiao do meséfilo inferior,
por toda a folha, as células sdo mais
isodiamétricas, constituindo-se o meso-
filo por um compacto clorénquima, com
espagos intercelulares do tipo meato.
Os cloroplastos aparentam nio possuir
dimorfismos, estando agrupados ou
nao, dentro do citoplasma, distribuindo-
se de maneira uniforme por todo o
clorénquima.

Condugdo e sustentagdo - Os
feixes fibrovasculares, formam trés
camadas medianas com a seguinte
configurag@o: a camada intermedidria
ocupa o meio do mesdfilo e € onde estd
contida a nervura central e também os
maiores feixes fibrovasculares, que
vao diminuindo paulatinamente de
didmetro &2 medida que se aproxima da
periferia. As outras duas camadas,
uma superior e outra inferior 2 camada
do meio, possuem a mesma configura-
¢io, sendo que nelas, os feixes sdo
praticamente do mesmo didmetro. As
camadas de feixes tendem a acompa-
nhar o formato conduplicado da folha
(Fig. 3 A e 2 B). Nos feixes fibrovas-
culares, o xilema é superior ao floema,
sendo um contiguo ao outro. Estdo en-
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volvidos de parénquima esclerificado e
de fibras esclerenquematicas 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 refor¢o escalariforme, em predo-
minéncia ao reforgo 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, e 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 e, suas
fibras, tais como as fibras periféricas
dos feixes fibrovasculares, possuem
grande e conspicuas pontuagdes (Fig.
2 B e 3 B). Nas demais regides da
folha ocorre a mesma disposi¢do dos
tecidos descritos anteriormente.

2. Cattleya eldorado Linden.

Habitat e morfologia - Epifita a
terrestre secunddria na Campina aberta
¢ sombreada, umbrdéfila a helidfila.
Folhas dispostas no dpice do pseudo-
bulbo, uni ou bifoliadas, eretas,
persistentes, coridceo-carnosas, oblon-
gas, alongadas, largas, ca. de 5-25 cm
de comprimento, ca. de 3-4 cm de lar-
gura, raiz com velame.

Descricao anatémica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sio constituidas de
células quanto ao formato e tamanho,
com paredes espessadas, orientadas
perpendicularmente ao comprimento

Bonates



‘ewmbugIo[) =y0T) ‘euuapidg =49 ‘e[nonn) = D ‘Iouadns ofijosaul op d1ed OpUEBNSOU [ESI9A
-SUes] 9U0)) 1) “[eIXeqe suuapidy :q [eIU0I] BISIA W [BIXEPE SuLLPIdY 1V [PUIT pupiLnu pjoADssoLg BP BY[O] ] edndLf

)
JMW%@MM

-

§

321

ESTUDOS ECOFISIOLOGICOS DE ...



30 pvm

Figura 2. Folha de Brassavola martiana Lindl. em corte Transversal. A: Face abaxial. CUT =
Cuticula; PC = Projecio cuticular; CS = Camara supraestomdtica; CSE = Cimara subestomatica;
CE = Células-guardas; CSU = Células subsididrias; EPI = Epiderme; CLOR = Clorénquima;
NFE = Ninho de fibras esclerenquimaéticas. B: Mesofilo inferior. CUT = Cuticula; EPI =
Epiderme; NFE = Ninho de fibras esclerenquimaticas; PT = Pontuagdo; CLOR = Clorénquima.
C: Detalhe das células de epiderme mostrando pontuaggo na parede anticlinal. CUT = Cuticula;
EPI = Epiderme; CLOR = Clorénquima; P = Pontuagao.
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Figura 2. Folha de Brassavola martiana Lindl. em corte Transversal. A: Face abaxial. CUT =
Cuticula; PC = Projecdo cuticular; CS = Cémara supraestomética; CSE = Cimara subestomatica;
CE = Células-guardas; CSU = Células subsididrias; EPl = Epiderme; CLOR = Clorénquima;
NFE = Ninho de fibras esclerenquimadticas. B: Mesofilo inferior. CUT = Cuticula; EPI =
Epiderme; NFE = Ninho de fibras esclerenquimdticas; PT = Pontuag@o; CLOR = Clorénquima.
C: Detalhe das células de epiderme mostrando pontuago na parede anticlinal. CUT = Cutfcula,
EPI = Epiderme; CLOR = Clorénquima; P = Pontuagao.
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foliar (Fig. 4 A e B). Em vista trans-
versal, as epidermes sao 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 estéo
recobertas por uma grossa cuticula
ondulada, com ranhuras perpendicula-
res 4 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-
¢ao das células, o que € 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 sdo hipoestoma-
ticas, com estOmatos paraciticos
(média de 3 estomatos por campo),
esféricos, situados a nivel das células
da epiderme com projecio cuticular
acentuada que, em visfo transversal,
em primeiro plano, apresenta a forma
de garra. Possuem cdmaras supra e
subestomdticas. As células estomdticas
possuem cloroplastos e apresentam um
forte refor¢o celulésico. A proje¢ao
cuticular forma pequenos poros de ar
de formato oblongo ou obovado,
quando observada em vista frontal (Fig.
4 B e C). Os estématos 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 secunddrio diminuindo
gradativamente nas camadas mais
internas (na face abaxial, esta gradacao
penetra até aproximadamente a quinta
camada de meséfilo), 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 secunddrio
e com conspicuas pontuagdes nas
paredes periclinais. O Clorénquima ndo
apresenta uma clara distingdo entre
células lacunosas e paligadicas, 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 espacos intercelulares do tipo
meato (Fig. 5 A). Os cloroplastos ndo
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
nio, incolores, sem cloroplastos,
grandemente vacuolizadas, dispersas
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pelo mesofilo e situadas em geral,
préximo a algum grande feixe fibrovas-
cular, que parecem estar relacionados
com a armazenagem de agua. Nota-se
ainda a presenca sempre constante de
vactiolos com cristais de oxalato de
cilcio 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,

Conducio e sustentagdo - Os
feixes fibrovasculares formam duas
camadas medianas com a seguinte
configuragdo: as duas sdo paralelas e
obliquas em relag@o a nervura central
(localizada no mesofilo inferior, cinco
camadas acima da epiderme abaxial).
Os feixes de maior didmetro estao
voltados para a epiderme abaxial e os
menores para a adaxial, sendo que as
duas camadas estdo bem préximas e
seus elementos intercalam-se em
relacdo 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
esclerenquimdticas composto em média
de vinte fibras. Estes ninhos e os
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feixes fibrovasculares, possuem em
suas fibras periféricas, grandes e
conspicuas pontuacdes. Nas demais
regides da folha, ocorre a mesma
disposi¢cdo dos tecidos descritos
anteriormente.

3. Encyclia tarumana Schltr.

Habitat e morfologia -
Pseudoterrestre na Campina aberta e
sombreada, heliéfila 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¢cio anatémica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sdo 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 sio maiores. As epidermes
estdao 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
sdo 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 5. Folha de Cartleya eldorado Linden. A: Corte transversal na regido do meio. CUT =
Cuticula; HIPS = Hipoderme superior; CLOR = Clorénquima; FFV = Feixe fibrovascular; NFE
= Ninho de fibras esclerenquiméticas; HIPI = Hipoderme inferior; EAD = Epiderme adaxial. B:
Corte transversal mostrando a nervura principal e a disposi¢do dos tecidos de condugdo e
sustentacdo; FFY = Feixe fibrovascular; NFE = Ninho de fibras esclerenquiméticas. 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 abundincia de pontuagido 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 distribuigao
paralela a nervura, sdo esféricos e
solitdrios, aparecendo estématos
geminados de maneira esporadica,
estando os estdmatos imersos ao
mesmo nivel das células da epiderme
e possuindo pequenas cimaras
subestomdaticas e supraestomaticas,
apresentando uma pequena projegao
cuticular acentuada que, observada em
corte transversal, em primeiro plano,
possui a forma de “garra”, assim como
um acentuado espessamento celuldsi-
co nas células-guardas. A projecdo 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. Séo solitdrios,
pluricelulares, constituidos de duas a
trés células, sendo a base formada por
duas células, estando a mesma em
depressdes, e o corpo constituido de
uma grande célula que tem as paredes
refor¢adas e citoplasma mucilaginoso.
Os tricomas ndo apresentam caracte-
risticas excretoras e sdo 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 secundirio de lignina,
principalmente na nervura central,
incolores, com poucos ou nenhum
cloroplasto. Nota-se a presenca de
pontuagdes nas paredes anticlinais.
Clorénquima - Situado logo abaixo
das hipodermes, & h_omogénéo, com
células poliédricas de tamanho irregu-
lar, com paredes finas, ndo sendo
paralelas a epiderme. Possui suas
células grandemente vacuolizadas, com
citoplasma periférico, ndo apresentan-
do uma clara disting@o entre células
paligddicas e lacunosas, sendo que na
regido da nervura central e mesofilo
superior, as células tendem a alongar
suas paredes anticlinais e, nas regides
do mesofilo inferior, por toda a folha,
as células sdo 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 nio dentro do
citoplasma e distribuidos de maneira
irregular por todo o clorénquima.

Condugido e sustentagdo - Os
feixes fibrovasculares formam uma
camada mediana a partir da nervura
central, que estd situada num nivel
mais inferior e, a partir dela, configura-
se uma camada formada de grandes
feixes intercalados por feixes menores
(Fig. 7 B). Nos feixes, o xilema ¢ su-
perior ao floema, ndo sendo os dois
contiguos. Estao 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 nimero 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
esclerenquimadticas, 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 é
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 ¢ a outra inferior. Estas duas
camadas de ninhos pequenos tém seus
componentes intercalados com os
feixes fibrovasculares (Fig. 7 A ¢ B).
Os feixes e os ninhos possuem em suas
fibras periféricas grandes pontuagoes.
Na regido da margem da folha, nota-
se sempre a presenga de um feixe de
fibras esclerenquimaticas de
localizagdo terminal antecedido de um
canal. Nas demais regides da folha,
ocorre a mesma disposig@o dos tecidos
descritos anteriormente.

4. Encyclia vespa (Vell.) Dressl.
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Habitat e morfologia - Epifita e
terrestre secunddria, umbrdéfila a
heli6fila. Pseudobulbos presentes,
bifoliada no 4pice 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.

Descricao anatdomica

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  sdo
uniestratificadas, com células tabulares,
aclorofiladas, sendo que as células da
epiderme sdo maiores. Algumas
células, nas duas epidermes, se
esclerificam, assim como algumas
apresentam vacuiolos-rafides com
cristais de oxalato de cdlcio. As
epidermes estdo recobertas por uma
cuticula nao muito espessa, ondulada
e com ranhuras perpendiculares a
epiderme, sendo que a cuticula da
epiderme adaxial € mais grossa. As
epidermes possuem pequenos espagos
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
estdmatos por campo). Os estdmatos
sdo paraciticos, com distribuigdo
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Figura 7. Folha de Encyclia tarumana Schitr. A: Corte transversal na regido do meio. CUT =
Cuticula; EAD = Epiderme adaxial; NFE = Ninho de fibras esclerenquimdticas; HIPS = Hipoderme
superior; XL = Xilema; FL = Floema; HIP = Hipoderme inferior; B: Corte transversal mostrando
disposigfo dos tecides de condug@o e sustentagdo. 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 a nervura, esféricos e
solitdrios, estando imersos na epider-
me, possuindo cimaras subestomaticas
e mostrando uma pequena mas
acentuada projecdo cuticular que,
observada em corte transversal, em
primeiro plano possui a forma de
“garra”, assim como um acentuado
espessamento celulésico nas células-
guardas. A projecio cuticular forma
pequenos poros de formato losangular
a oblongo quando observada em vista
frontal (Fig. 8 B e 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 solitrios ou nao,
pluricelulares, constituidos de duas a
trés células, sendo a base formada por
duas células, estando imersa em
depressdes na epiderme, e o corpo por
uma grande células que possui as
paredes reforcadas e com o citoplasma
mucilaginoso. Os tricomas sdo
caliciformes e nao 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 contetiido e com raros
cloroplastos (Fig. 8 C, 9 A).

Clorénquima - Situado logo
abaixo das hipodermes, ¢ 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 & mesma. Possui
suas células grandemente vacuolizadas
e com citoplama bem periférico. Nio
apresenta uma clara distingao entre
células paligadicas 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 mesofilo é constitui-
do de um compacto clorénquima, com
espacos intercelulares, do tipo meato
e de canais repletos de cristais. Células
pétreas solitdrias e fibras em espes-
samento, sao encontradas no mesofilo
inferior, na segunda camada de células
a partir da hipoderme inferior, com um
espacamento de trés células comuns
do clorénquima entre si. Possui, ainda,
células incolores, dispersas pelo clo-
rénquima (Fig. 9 A). Os cloroplastos
aparentam nao possuir dimorfismos,
estando agrupados ou nido dentro do
citoplasma, e estdo distribuidos de
maneira uniforme por todo o
clorénquima.

Conducgido e sustentacdo - Os
feixes fibrovasculares, formam duas
camadas paralelas, com a seguinte
configuragdo: 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. Estdo arrodea-
dos de parénquima esclereficado e de
fibras, que nos polos se espessam
fortemente formando capas, sendo que
a do floema € maior que a do xilema.
O xilema apresenta vasos com refor¢o
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escalariforme em predominéncia ao
reforgo helicoidal. Nota-se ainda uma
grande disposi¢do de cristais em redor
de cada feixe fibrovascular (Fig. 9 A
e B). Encontra-se no mesofilo superior,
proximo a hipoderme, uma camada de
pequenos ninhos de fibras
esclerenquimdticas 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¢ao 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
cm de largura, raiz com velame.

Descricao anatémica

Epiderme - Ambas as epidermes,
em vista frontal, sdo constituidas de
células irregulares quanto ao formato
e 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 € mais espessada que a
interna, valendo a observagio para
ambas as epidermes. As folhas séo
hipoestomaticas (média de- 56
estOmatos por campo). Os estdmatos
sdo paraciticos, com distribuigdo
paralela a nervura central, ovais,
solitarios. Localizam-se no mesmo
nivel das células da epiderme,
possuindo cdmaras subestomadticas 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 presenga
de cloroplastos, possuindo as mesmas
um acentuado espessamento celuldsi-
co. A projecdo cuticular forma
pequenos poros de formato arredon-
dado a oblongo, quando observada em
vista frontal (Fig. 10 B e C). Nao foi
notada a presenga de tricomas.

Hipoderme - Logo abaixo das
epidermes existe uma hipoderme. As
hipodermes sdo 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 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 disposi¢ao
dos tecidos de condugio e sutentagao; NFE = Ninho de fibras esclerenquiméticas; FFV = Feixe
fibra vascular.
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regular, com paredes finas, sendo que
as células ndo sdo paralelas em relag@do
as da epiderme. As células ndo mos-
tram uma clara distingao 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 sdo mais isodiamétri-
cas. O mesofilo constitui-se, entdo, de
um compacto clorénquima, com
poucos espagos intercelulares do tipo
meato (Fig. 11 A). Os cloroplastos nao
aparentam possuir dimorfismos,
estando agrupados ou n3o dentro do
citoplasma e distribuidos de maneira
uniforme por todo o clorénquima.

Condugdo e sustentagdo - 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 sdo constituidas de
pequenos feixes e 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 € superior ao
floema, sendo os dois separados por
um fino cordio 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 relagcdo a do xilema. O xilema
mostra vasos com refor¢o 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
préoximos 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 pontuagdes
em sua periferia. Nas demais regides
da folha ocorre a mesma disposigio
dos tecidos descritos anteriormente.

6. Epidendrum huebneri Schitr.

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

Descricao anatomica

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 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 sdo preenchidos pela
cuticula. As folhas sdo hipoestomaticas
(média de 42 estdmatos por campo). Os
estdmatos sio paraciticos, com distribui-
¢do paralela & nervura central, esféricos
e solitdrios. Localizam-se a0 mesmo nivel
das células de epiderme, possuindo
camaras subestomaticas e supraestoma-
ticas, mostrando uma acentuada proje-
¢do cuticular que, observada em corte
transversal, em primeiro plano, possui a
forma de “garra”. Nao foi notada a
presencga de cloroplastos nas células-
guardas, que possuem um acentuado
espessamento celuldsico. A projegio
cuticular forma pequenos poros de
formato arredondado & oblongo, quando
observada em vista frontal (Fig. [2B e
C). Ndo foi notada a presenga de
tricomas.

Hipoderme - Existe uma epiderme
esclerificada com células de citoplasma
incolor, aclorofiladas, com pontuagdes
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
pali¢idicas 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 secundério em vdrias
células do mesofilo. Os cloroplastos
aparentarn nao possuir dimorfismos,
estando agrupados ou ndo dentro do

citoplasma e distribuidos de maneira

uniforme por todo o colénquima. E
bastante comum a presenga de vactiolos-
rafides dispersos pelo clorénquima,
sendo que na margem da folha a
presenca deles € bastante constante.

Condugido e sustentagao - Os
feixes fibrovasculares formam uma
tinica camada mediana de pequenos e
grandes feixes, que intercalam-se a
partir de nervura central (Fig. 13 B).
O xilema é 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 esclerenquiméticas por
toda a folha. Estes ninhos sdo 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 disposicio dos tecidos descritos
anteriormente.

Considerac¢des sobre a meto-
dologia utilizada na anatomia e de
alguns dos caracteres anatémicos
das Orchidaceae do estrato terrestre
de vegetacdo de Campina.

A anatomia de Monocotiledéneas
é trabalhosa no que se refere & meto-
dologia para efetuar cortes anatd-
micos, principalmente em se tratando
de plantas com folhas carnosas. A
diluigdo de cola vinilica em 4gua, 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 congelagdo
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
Bdalsamo d Canad4, nas montagens
das laminas histoldgicas, tanto na
microtomia de parafina, quanto na de
congelagdo, desde que inexistam
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tragos residuais de benzol ou 4lcool.

BRAGA & VILHENA (1981),
classificaram o estdomato 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 estomdtico, aparentemente
pode-se classificar o estdmato como
tetracitico, mas quando usa-se
astrablau-fucsina para a coloragao
epidérmica, nota-se que somente duas
células sdo paralelas ao eixo longitudi-
nal, e que coram-se¢ de maneira
diferente das células epidérmicas,
indicando a existéncia de um possivel
comportamento fisiolégico diferente, no
tocante a relagdo forma-fungio.

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

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

Bonates
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Figura 13. Folha de Epidendrion huebnert Schltr. em corte transversal. A: Regidao do meio; CUT
= Cuticula; EAD = Epiderme adaxial; HIPS = Hipoderme superior; BEL = Barra de espessamento
de lignina; Hipoderme inferior; CB = Célula da bainha; FL = Floema: XL = Xilema; B: Corte
Transversal mostrando a disposi¢do dos tecidos de condugio e sustentagio; NFE = Ninhos de
fibras esclerenquimaticas; XL = Xilema; FL = Fleema. C: Feixe {ibrovascular; CFXL = 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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Na tabela 2 apresenta-se um
quadro sinéptico com as caracteristicas
anatémicas encontradas nas seis
espécies estudadas, que enquadram
suas folhas como pertencentes aos
tipos coridcea dura, coridcea carnosa,
conforme classificagfo modificada de
WITHNER et al. (1974).

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Mesofilo com cé€lulas grandemente
vacuolizadas, incolores, sem cloroplastos,
relacionadas a estocagem de dgua, hipo-
derme presente e cloroplastos sem
dimorfismos detectadas nas espécies
estudadas, conferem as mesmas uma

TABELA 2- QUADRO SINOPTICO OOM AS CARACTERISTICAS ANATOMICAS ENCONTRADAS NAS SEIS ESPECES ESTUDADAS,
QUE ENGUADRAM SUAS FOLHAS COMD PERTENCENTES A0S TIPOS CORIACEA DURA (@), CORIACEA CARNOSA (), CON-'
FORME CLASSFICAGAD MODFICADA DE WITHNER ET ALL. (1874)

—

CARACTERISTICAS

ESPECIES ;

FOLHAS NAO PLICADAS

L]

RACHAM OU ESTALAM QUANDD DOBRADAS

SUPERFICIE ASPERA OU RUGOSA A0 TATO

@ ®| ® CATTLEYA ELDORADO
@ @ @ ENOTLA TARUMANA
®| @ ® EncycLa vESPR

®| 9| @ EPCENDAUM
®| @ ©| BTENORM HUEBNER!

CILINDRICAS

CUTICULA ESPESSA

MAIS MOLE QUE AS CORIACEAS DURAS

4/ 4|4|9

CELULAS DA EPIDERME ADAXIAL MAORES

PAREDES EPIDERMICAS OOM FORTE ESPESSAMENTO CELULOSICO

w| @ ~w|lo|lvo] Alw| ]|~

ESPESSAMENTO CUTICULAR MAIS ACENTUADO NA EPIDERME ADAXIAL

10 CELIRAS EPIDERMICAS ESCLERWICADAS

4
®
@
@
[ ]

Il SEM TRICOMAS

12 COM TRICOMAS

I3 HIPOESTOMANICA

14 CAMARA SUBESTOMATICA

B HPODERME

16 ESPESSAMENTO SECUNDARIO EM CELULAS DO MESOFRO v

7 BARRAS DE ESPESSAMENTD DE LIGMINA EM CELULAS DO MESOFILO

B CALULAS ESCLERIFICADAS NO MESOFILO

CRL AL BN AN AN AR J
L AR A JN IN 3E 2K}

19 CELLAS DO MESOFILD SUPERIOR TENDENDO A ALONGADAS

20 CELILAS DO MESOFILO SUPERIOR ALONGADAS

21 NNHOS DE FIBRAS ESCLERENOUMATICAS COM FIBRAS NAC MUTO DESENVOMDAS v

22 NNHOS DE FBRAS ESCLERENGUIMATICAS PERFERICOS

73 NMHOS DE FIBRAS ESCLERENGUIMATICAS SUPERFICIAIS

24 NINHOS DE FBRAS ESCLERENQUIMATICAS PEDUENOS

MNHOS TE FBRAS ESCLERENQUIMATICAS EM MEDIA DE VINTE FIDRAS v e ®

FIBRAS SOLMARIAS FM ESPESSAMENTO E CELLRLAS PETREAS DISPERSAS PELO MESOFILO ®

3
26 PEDUENOS NINHOS DE FIBRAS ESCLERENQUIMATICAS FPERIFERICOS ®
zr
28

GRUPD DE CELLLAS RELACIONADOS COM ARMAZENAMENTO DE AGUA L
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suculéncia morfo-anatdmica necessaria
para a ocorréncia do metabolismo
CAM. A presente avaliagdo desta sucu-
Iéncia nestas espécies discriminadas
como CAM, no primeiro trabalho desta
série (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 anatomicas da
tabela 2, permitem o enquadramento das
folhas destas espécies na classificagio
baseada em WITHNER et 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 classificacdo, ao
contririo das primeiras revisdes anato-
micas sobre Orchidaceae (como as de
SOLEREDER & MEYER, 1930 apud
WITHNER er al. 1974), preocupa-se
em analisar os caracteres anatémicos
sob parimetros evolutivos e ecoldgicos,
que buscam informar sobre o crescimen-
to, desenvolvimento e derivagdes das
Orchidaceae. A divisio entre folhas
plicadas e coridceas ¢ absoluta. As
folhas plicadas sdo caracteristicamente
«delgadas, membranosas e deciduas,
sendo sua fungdo precipua, a realizacao
da fotossintese, pois a retencdo da dgua
seria realizada por pseudobulbos, raizes
com velame ou carnosas, prestando-se
a primeira vitsa, para ocupar nichos
timidos e pouco ensolarados. Ja as folhas
classificadas como Coridceas (dura, mole
e carnosa) apresentam uma robustez e
dureza maior em relagiio ao tipo Plicada,
e sdo folhas persistentes. Sua caracteri-
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zagdo anatdmica é bem mais hetero-
génea e freqiiente nas Orchidaceae.

A fungdo da folha do tipo Coridcea
nao seria sé a de efetuar fotossintese,
mas também a de funcionar como um
6rgio 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 Coriicea,
para ocupar nichos mais ensolarados e
de condi¢Oes mais xéricas.

As barras de espessamento en-
contradas no mesofilo de C. eldorado,
E. compressum e E. huebneri sao
aqui interpretadas desempenhando a
fungdo de coadjuvante na sustentagdo
foliar e de contengéo do fluxo hidrico
entre as células, assim como a exis-
téncia de cristais de oxalato de calcio
em forma de rifides em B. martiana,
C. eldorado, E. vespa e E. huebneri
pode estar relacionada com o balango
16nico e osmoregulagdo. A ocorréncia
de projeg¢io cuticular é comum na
anatomia foliar de Orchidaceae sendo
que as mesmas tendem a serem mais
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
transpiracdo foliar.

A correlagio entre folhas hipoes-
tomdticas e anfistomdticas, tamanho,
formato e fungdo dos poros formados
pelas projecdes cuticulares e a estrutura
dos estomatos, poderd ser vista no sexto
trabalho desta série (em preparagao).

Bonates



Como mencionou-se anterior-
mente, caracteres aparentemente
xeromoérficos nem sempre indicam
xerofilia. Eles também sdo 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
anatdmicos 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 presencga de células relaciona-
das com a armazenagem de 4dgua,
ninhos de fibras esclerenquiméticas,
idioblastos, capas de fibras envolvendo
os tecidos de condugio, parénquima
esclerificado, pontuagdes periféricas

nas fibras esclerenquimaticas, assim
como linhas de pontuagoes nas células
epidérmicas, levam a acreditar que
possivelmente todas as caracteristicas
se relacionem com uma sindrome
anatdmica 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¢des 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
detectavel, conferindo a folha como
um todo, ndo sé a fungdo fotossintéti-

TABELA 3 - CARACTERES ANATOMICOS RELACIONADOS COM XEROMORFISMO HABITACIONAL E /OU ESCLEROMORFISMO NUTRICIONAL

& = NEROMORFISMO E/OU ESCLEROMORFISMO (BASEADO EM LLERAS (I978)e BRAGA & VILHENA (1381)

ESPECIES
-] E E

2 % 4 K] E =

o i o4 u iﬁ

CARACTERES £F 88 Z: ozt 3p B
1. Celutas spidermoticos eeclerificadas + + + - +
2. Evomoios om depressbes = =L = s - —
3 Estd profegidos por projepdo  outicudor ¢ pegy poros de ar + + + + + +
4 E + + -+ - + +
S Poredes dos Cdivies i 4 mahos 3 + + + p— -+ -
€. Hipoderma astoclerificada — -+ + +
7. Calilos do clorénquima com reforge de hgrina - + o - _ -
6. Menor espoco imtercelular + + + -+ -+ -+
9. Mesofilc mais compocto ¥ + % + + + "
10. Winhos de fibras ssciersnquimdticas > + + + + ¥ %
II. Esclersidecs wsparsos ¥ - - = + = )
12. Capas de fibras de xilemo o flosmo desenvolidas & + + + + + +
13. 2 p g + + + + + +
E dos carocteres 8 n 10 ] 8 n

*. dos caracterss 6,5 84,61 76,92 61,53 8,53 846l
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TABELA 4

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

VIA DE FIXAGAO DE COp DAS ESPECIES ESTUDADAS

CARACTERES

ESPECIES

CATTLEYA ELDORADO
ENCYCLIA VESPA
EPIDENDRUM COMPRESSUM
EPDENDRUM HUEBNERI

BRASSAVOLA MARTIANA
ENCYCLIA TARUMANA

HABITAT
i
3
i

I+
F4

HABITDS

PR M
+++ 0040+
+4++ 1004+
LR R
+ 4401010

+ 4+ 140

. Felha alongoda esirsite
Folho ailongada lorga

g Folha coridcea mole
Folha coridesn  dura
Folho corigeso  cornoso
Folha plicoda

L+ 11 L+l ++4+44
Tl 4+l +1014+14++1
Fr+t i+l ++1+4 |
T+t 141 4+4+0t+41
Fl+Ti4+0144+1041
P+l 411440041

g.aé‘cm ( BONATES B BRAGA, 1982)

+
+
¥
+
+
+

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

Literatura Citada

AVADAHANI, P. N; GOH, G. J].; RAO, A.
N.; ARDITTI, J. 1980. Carbon fixation
in Orchids. In: Orchid Biology - Reviews
and perspectives, 11. Edites by Joseph
Arditti Comstock Publishing Associates,
175-183.

BRAGA, M. M. N. 1977. Anatomia foliar de
Bromeliaceae da Campina. Acta
Amazonica, 9(3), Supl. 74 p.

BRAGA, M. M. N.; BRAGA, P. L. §. 1975.
Estudos sobre a vegetagdo das Campinas
Amazbnicas, IV - Estudos ecoldgicos na
Campinas da Reserva Biolégica do

346

INPA/SUFRAMA, Km 45. Acta

Amazonica, 5(3):247-260.

BRAGA, P. 1. 5. 1977. Aspectos biolégicos das
Orchidaceae de uma Campina da
Amazodnia Central. Acta Amazonica, 7(2),
Supl. 89 p.

......... 1982b. Aspectos bioldgicos das
Orchidaceae de uma Campina da Amazé-
nia Central. Il - Fitogeografia das Campi-
nas da Amazonia Brasileira. Manaus,
Tese de Doutorado, INPA/FUA. 345p.

......... 1987a. Orquideas - Entrada e Dispensio
na Amazonia. Ciénc. Hoje, 5(28):44-51.

BRAGA, P 1. S;; VILHENA, R. C. Q. 1981.
Estudos sobre a vegetacdo de Campinas
Amazdnicas. VII - Anatomia ecoldgica de
Epidendrum huebneri Schitr, (Orchidaceae)
e Phthirusa micrantha Eichl. (Loranthaceae).
In: Anais do 1° Encontro de Orquiddlogos
do Brasil. Rio de Janeiro Expressdo e
Cultura, 86-106.

Bonates



BONATES, L. M. C.; BRAGA, P. L S. 1992
Estudos Ecofisiolégicos de Orchidaceae
da Amazdnia L. Identificagio da viaC3 e
CAM em quatorze espécies que vegetam
no estrato terrestre de umna Campina da
Amazdnia Central. Bol. Mus. Para. Emilio
Goeldi. Ser. Boténica, 8(2): 163-189.

COOMBS, I.; HALL, D. O. 1987. Técnicas
de bioprodutividade e fotossintese.
Fortaleza. Ed. UFC. 292 p.

COUTINHO, L. M. 1969. Novas observagoes
sobre a ocorréncia de “Efeito de De
Saussure” e suas relagdes com a suculén-
cia, a lemperatura € 0s movimentos
estomdticos. Bol. Fac. Fil. Ciénc. Letr.
USP. Botdnica, 331(24):77-102.

FERRI, M. G. 1960. Contributions to the
Knowledge of the ecology of the “Rio
Negro” Caatinga (Amazonas). Bull. Res.
Counc. of Israel, 8D (3-4):195-208.

GOODLAND, R. 1971. Oligotrofismo e
aluminio no Cerrado. In: [li  Simpdsio
sobre o Cerrado. Coord. M. G. Ferri.
Ed. Blucher. & Ed. USP. 44-60.

JOHANSEN, D. A. 1940. Plant Microtechique.
Tata McGraw Hill Publishing Company
Ltd. Bombay - New Delli, 2 ed. 532 p.

LLERAS, E. 1978. Aspectos Bdsicos da
morfologia e anatomia das folhas e sua
relagdo com pardmetros fisiolégicos.
Anais do Il Congresso Latino-Americano
de Botanica. Brasilia, Brasil.

MAXIMOV, N. A. 1931. The physiological

significance of the xeromorphic structure
of plants. Jour Ecol., 19:273-282.
MEDINA, E. 1974. Dark CO, fixation habitat
preference and evolution within the
Bromeliaceae. Evolut., 28:677-686.
v 1977, Introducion a la ecofisiologia veg-
etal. Prog. Reg. O. E. A 102 p.
MEDINA, E. 1987. Aspectos ecofisioldgicos
de plantas CAM en los trépicos. In:
Ecologia y ecofisiologia de plantas en los
bosques meso americanos. Ed. Manuel
Chavania & Julian M. N. 55-70.
MEDINA, E.; GARCIA, V,; CUENCAS, E.
1990. Sclerophylly and oligotrophic en-
vironments: Relationships between leafl

ESTUDOS ECOFISIOLOGICOS DE ...

structure mineral nutrient content and
drought resistance in tropical rain forest
of upper Rio Negro Region. Biotrop.,
22(1):51-64.

MEDRI, M. E. 1977. Alguns aspectos da
anatomia ecolégica de folhas de Hevea
brasiliensis Muell. Arg., Tese de
Mestrado. INPA/FUA. 108 p.

......... 1980. Anatomia comparada e correlagoes
Andtomo-fisio- ecoldgicas de clones de
Hevea spp. Tese de Doutorado. INPA/
FUA. 428 p.

MORRETES, B. L.; FERRI, M. G. 1972.
Contribuigio ao conhecimento da anato-
mia de folhas de plantas de uma
“Caatinga do Rio Negro”. Rev. Biolog.,
8(1-4):97-122.

PABST, G. ]. F; DUNGS, F 1975. Orchidaceae
brasiliensis, 1. Hildesheim, Brucke- Verlag.
Kurt Schmerson. 408 p.

.. 1977. Orchidaceae brasiliensis, 2.
Hildesheim, Brucke-Verlag. Kurt
Schmerson. 418 p.

PRIDGEON, A. M. 1982. Diagnostic Ana-
tomical charactere in the
Pleurothallidianae (Orchidaceae). Amer:
J. Bot., 69(6): 921-938.

RASMUSSEN, H. 1987. Orchid Stomata-
Structure, Differentiation, Function, and
Phylogeny. In: Orchid Biology-Reviews
and Perspectives, edited by J. Arditti,
London, Cornell University  Press, Vol.
1V, 106-138.

RIBEIRO, M. N. G.; SANTOS, A. 1975.
Observagdes macroclimdticas no
ecossistema Campina Amazénia. Acta
Amazonica, 5(2).183-189.

SOLEREDER, H.; MEYER, F. 1930.
Systematische Anatomie der
Monokotyledonem. 6:92-242 (apud
Withner, G. L.; Nelson, P. K. &
Wejksnoram P. J. 1974, The anatomy of
orchids. In: The orchids, scientific studies,
edited by C. K. Withner. New York, John.
Wiley, 208-209.

VILHENA, R. 1978. Anatomia foliar de trés
espécies da familia Humiriaceae. Acta
Amazonica, 8(1):25-43.

347



WITHNER, C. L.; NELSON, P. K;
WEJKSNORA, P. J. 1974. The anatomy
of orchids. In: The orchids, scientifics
studies, edited by C. L. Withner, New
York, John Wiley. 347-367.

WIESBERG, L. H. G. 1981. O teor de Carbono
13 como indicador do tipo de metabo-

lismo na fixagdo de CO, por orquideas.
In: Anais do 1° Encontro de Orguiddfilos
¢ Orquidélogos do Brasil. Rio de
Janeiro, Expressdo e Cultura. 127-138.

ZIENGENSPECK, H. 1938. Filogenia dos
estdmatos. Bot. Arch., 39:286-306.

Aceito para publicagao em 27/4/94

348

Bonates



