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RESUMO

A familia Orchidaceae compreende cerca de 25.000 espécies distribuidas em cinco
subfamilias. Os representantes terricolas constituem cerca de 20% das orquideas e encontram-
se incluidos principalmente na subfamilia Orchidoideae, dentro da qual se encontra a tribo
Cranichideae. No Brasil a tribo Cranichideae possui representantes das subtribos
Cranichidinae, Goodyerinae e Spiranthinae. No presente estudo foram analisados os orgaos
vegetativos das seguintes espécies: Cranichis candida e Prescottia oligantha (Cranichidinae),
Microchilus arietinus e Zeuxine strateumatica (Goodyerinae), Cyclopogon apricus, C.
congestus, C. variegatus, Mesadenella cuspidata, Pteroglossa roseoalba e Sauroglossum
nitidum (Spiranthinae), visando apontar caracteres estruturais relacionados ao habito terrestre
e potencialmente tuteis na delimitagcdo taxondmica do grupo. As raizes estudadas constituem,
proporcionalmente, o 6rgdo mais desenvolvido da planta e apresentam caracteristicas que
podem auxiliar na absorcdo/retengdo de agua, como a ocorréncia de um sistema
velame/exoderme, bem como a presenca de tilossomos nas Cranichidinae e Spiranthinae. As
folhas sdo portadoras de mesofilos estreitos e homogéneos, recobertas por epiderme
unisseriada e revestidas por cuticulas finas. Os feixes condutores da nervura central sdo
envolvidos por células parenquimaticas e as células do xilema se dispdem ao pares ou em

forma de V invertido, como nas demais orquideas da tribo Cranichideae.

Palavras-chaves: Cranichidinae, Goodyerinae, Spiranthinae.



ABSTRACT

Orchidaceae comprises ca. 25.000 species currently divided in five subfamilies.
Terrestrial species constitute almost 20% of the family and are included mainly in the
subfamily Orchidoideae, to which belong the tribe Cranichideae. In Brazil Cranichideae is
represented by species of subtribes Cranichidinae, Goodyerinae and Spiranthinae. In this
study, vegetative organs of the following species were analised: Cranichis candida and
Prescottia oligantha (Cranichidinae), Microchilus arietinus and Zeuxine strateumatica
(Goodyerinae), Cyclopogon apricus, C. congestus, C. variegatus, Mesadenella cuspidata,
Pteroglossa roseoalba and Sauroglossum nitidum (Spiranthinae). The aims were to find
structural features related to the terrestrial habit and potentially useful in the taxonomic
delimitation of the group. The roots are, proportionally, the most developed organ of the
plant, showing characteristics that might help in absorbing or retaining water, such as:
velamen/exoderm system, in all species, and tilossomes, in the Cranichidinae and
Spiranthinae representatives. Leaves possess an one-layered epidermis covered by a thin
cuticle and a narrow and homogeneous mesophyll. Vascular bundles of the midrib are
enclosed by parenchymatic cells and the xylem conducting cells are organised in pairs or

“inverted V”, as in other Cranichideae.

Key words: Cranichidinae, Goodyerinae, Spiranthinae.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

A familia Orchidaceae, uma das maiores e mais diversificadas dentro das
angiospermas, abriga cerca de 25.000 espécies distribuidas em 850 géneros e muitos hibridos
(Chase et al.2003; Souza & Lorenzi 2012), com distribui¢do cosmopolita, porém mais
representada em ambientes tropicais e subtropicais (Hoehne 1949; Pabst& Dungs 1975;
Barros 1990; Dressler 1993). No Brasil sdo encontrados cerca de 2.500 espécies e
aproximadamente 235 géneros (Barros et al. 2012; Souza & Lorenzi 2012) distribuidos em
todos os tipos de formagdo vegetal (Hoehne 1949), principalmente em florestas imidas, em
especial na Floresta Atlantica, que € considerada um dos centros de diversidade da familia
(Pabst & Dungs 1975).

E um grupo facilmente reconhecivel por suas flores zigomorfas, com os estames
adnatos ao estilete formando a coluna ou ginostémio e com o elemento mediano do verticilo
interno altamente transformado, constituindo o labelo. Em geral, as flores possuem apenas
uma antera funcional que transporta graos de pdlen aglutinados, as polinias. O ovario é infero
e o fruto, uma capsula, se abre através de fendas laterais liberando as numerosas e diminutas
sementes (Dressler 1981, 1993; Arditti 1992; Souza & Lorenzi 2012).

Durante a histdria evolutiva da familia, seus diferentes representantes adaptaram-se a
ambientes distintos, ocorrendo na atualidade como epifitas (habito predominante), terricolas,
saprofitas e litofitas (Dressler 1993; Pridgeon et al. 2003). Seu héabito de crescimento pode ser
simpodial ou monopodial, sendo que as plantas monopodiais se desenvolvem a partir de uma
Unica gema apical e exibem crescimento indeterminado, enquanto as simpodiais crescem a
partir de gemas laterais que se desenvolvem durante um periodo determinado, originando um
simpddio. Quando a atividade de uma gema lateral cessa ou diminui, outra gema lateral se
desenvolve e, normalmente, cada simpodio corresponde a uma estagdo de crescimento. Nas
plantas com crescimento simpodial, usualmente o caule apresenta uma por¢do rizomatosa e
outra mais ou menos ereta, formada por mais de um intern6, ramo homoblastico, ou por apenas
um Unico internd, ramo heteroblastico. Estes ramos podem apresentar-se intumescidos
formando pseudobulbos, que acumulam 4agua e nutrientes (Braga 1987; Dressler 1981, 1993;
Arditti 1992).

O sistema radicular das orquideas ¢ formado por raizes fasciculadas, geralmente
dotadas de velame, epiderme especializada constituida por células mortas com as fungdes

principais de absorver dgua e nutrientes e de prevenir a perda dos mesmos para 0 meio
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externo (Dycus & Knudson 1957; Sanford & Adalanwo 1973; Benzing et al. 1982, 1983;
Pridgeon 1987). Em muitas espécies terricolas as raizes podem ser bastante intumescidas,
assumindo a funcdo de armazenamento de dgua e nutrientes (Dressler 1993; Figueroa et al.
2008; Moreira & Isaias 2008). As folhas sdo simples, com ou sem distingdo entre lamina e
bainha, e se dispdem de forma alterna, espiralada ou distica no caule. Variam de
membrandceas a coriaceas e possuem formas variadas (Hoehne 1949; Dressler 1981, 1993;
Souza & Lorenzi 2012). A ocorréncia de diversos habitos de crescimento contribuiu de forma
decisiva para que os 6rgaos vegetativos das orquideas apresentassem modificacdes estruturais
no sentido de permitir uma melhor sobrevivéncia ao ambiente em que as plantas vivem
(Pridgeon 1982; Arditti1992; Figueroa et al. 2008).

As Orchidaceae encontram-se incluidas na ordem Asparagales (Chase et al. 2000) e,
segundo andlises moleculares recentes (Cameron et. al. 1999; Givnish et al. 2006), constituem
o grupo irmao das demais familias do clado. A familia representa um dos maiores grupos de
angiospermas cujo relacionamento intrafamiliar ainda esta sendo investigado (Dressler 1993;
Koreset al. 1997; Cameron et al. 1999; Salazar et al. 2003, 2009). Alguns autores (por
exemplo, Dahlgren et al. 1985) reconhecem trés familias de orquideas com base na
morfologia do androceu: Apostasiaceae (duas ou trés anteras parcialmente adnatas ao
gineceu), Cypripidiaceae (duas anteras completamente adnatas ao gineceu) e Orchidaceae
(com somente uma antera adnata ao gineceu). Entretanto, todos os resultados moleculares
(sumarizados em Chase et al. 2003) mostram que as Orchidaceae sensu Dahlgren et al. (1985)
sdo monofiléticas. Segundo essas andlises, a familia compreende um grande grupo dividido
em cinco subfamilias: Apostasioideae, Vanilloideae, Cypripidioideae, Orchidoideae e
Epidendroideae, indicando que a redugdo de trés para uma Unica antera ocorreu pelo menos
duas vezes durante a historia evolutiva da familia (Pridgeon et al. 1999; Freudenstein &
Rasmussen 1999; Chase et al.2003).

Os representantes terricolas constituem cerca de 20% das orquideas e encontram-se
agrupados, principalmente, na subfamilia Orchidoideae, dentro da qual se encontra a tribo
Cranichideae (Dressler 1993; Pridgeon et al. 1999). Orchidoideae compreende sete tribos e
cerca de 3630 espécies, que anteriormente eram subdivididas em duas subfamilias
(Orchidoideae e Spiranthoideae), separadas por diferencas na formacdo das células
subsididrias (Rasmussen 1987), presenca ou auséncia de raizes tuberosas e por possuirem uma
antera basal ou terminal (acrotonica), respectivamente (Dressler 1993). Por meio do
levantamento morfoldgico realizado por Freudenstein e Rasmussen (1999) e estudos

moleculares (Kores et al. 1997; Cameron et al. 1999; Chase et al. 2003), todas as espécies
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foram rearranjadas em Orchidoideae, levando-se em consideragdo algumas sinapomorfias
encontradas para as espécies como: tipo de espessamento do endotécio, padriao de
desenvolvimento das polinias, auséncia de esclerénquima em suas folhas de filotaxia
espiralada, células epidérmicas poligonais e espagos intercelulares na testa da semente
(Freudenstein & Rasmussen 1999).

A tribo Cranichideae compreende cerca de 90 géneros e 1.600 espécies, distribuidas
em seis subtribos: Cranichidinae, Galleotiellinae, Goodyerinae, Manniellinae, Pterostylidinae
e Spiranthinae, e se encontra representada, no Brasil pelas subtribos Cranichidinae,
Goodyerinae e Spiranthinae (Pridgeon et al. 2003). Nao foram reconhecidas até o momento
sinapomorfias morfoldgicas para todas as subtribos de Cranichideae, porém algumas
caracteristicas as separam uma das outras: em Cranichidinae a coluna ¢ pontiaguda, e,
algumas vezes, unida com o labelo ou com as pétalas, e as polinias sdo frageis e clavadas;
Goodyerinae usualmente tem um rizoma herbaceo, coluna curva e polinias sécteis com
viscidio mais ou menos evidente; em Spiranthinae, as margens do labelo unem-se com a base
da coluna formando um nectario profundo, e as polinias sdo macias e granulosas
(Dressler1993; Pridgeon et al. 2003).

Um dos problemas relacionados com a taxonomia da subtribo Cranichidinae ¢ a
definicdo das subtribos Cranichidinae e/ou Prescottiinac. Em 1993, Dressler segregou os
géneros Aa Rchb.f., Altensteinia Kunth, Gomphichis Lindl., Myrosmodes Rchb.f.,
Porphyrostachys Rchb.f., Prescottia Lindl. ex Hook. ¢ Stenoptera C.Presl. em Prescottiinae
que, segundo o autor, difere de Cranichidinae pelo tipo de velame, pela estrutura das polinias
e pelo formato do rostelo. Entretanto as caracteristicas que separam Prescottiinae de
Cranichidinae si3o compartilhadas por representantes de outras subtribos, como as
Spiranthinae, e, provavelmente, representam simplesiomorfias para o grupo (Salazar et al.
2003). Além disso, dentro da tribo Cranichideae, somente Cranichidinae e Prescottiinae
apresentam flores ndo ressupinadas, razdo pela qual formavam um Unico grupo na
classificacdo de Dressler de 1981. Estudos filogenéticos (Salazar et al. 2003, 2009; Alvarez-
Molina & Cameron 2009) concluiram que a subtribo Prescottiinae ndo ¢ monofilética e
apresenta duas linhagens evolutivas distintas, sendo necessaria uma reclassificagdo para a
mesma, assim como para a subtribo Spiranthinae. O estudo de Chase et al. (2003) alterou a
posicdo taxondmica de Prescottiinae incluindo seus representantes dentro da subtribo
Cranichidinae, concordando, deste modo, com a proposta de Dressler (1981).

Em relag@o a subtribo Spiranthinae, o estudo filogenético realizado por Salazar et al.

(2003), dividiu o grupo em quatro clados principais: clado Stenorrynchos, clado Pelexia,
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clado Eurystyles’Lankesterella e clado Spiranthes. O género Mesadenella esta inserido no
clado Senorrynchos e os géneros Cyclopogon e Sauroglossum estdo incluidos no clado
Pelexia. Os autores confirmaram a monofilia da subtribo e destacaram a necessidade de re-
examinar os caracteres morfoldgicos das espécies, especialmente os atributos relacionados ao
rostelo e viscidio, para uma melhor classificagdo das mesmas.

Os orgdos vegetativos de representantes epifiticos de Orchidaceae vém merecendo a
atencdo de diferentes estudos como, por exemplo, Pridgeon (1982), Pridgeon et al. (1983),
Bonates (1993), Cameron e Dickison (1998), Oliveira e Sajo (1999a, b, 2001), Stern e Judd
(2001, 2002), Zanenga-Godoy e Costa (2003), Stern e Carlsward (2006, 2009) e Pedroso de
Moraes et al. (2012). Entretanto, as orquideas terricolas ndo sdo muito estudadas, sob esse
ponto de vista, destacando-se apenas os estudos de Stern et al. (1993a, b), Stern (1997a, b),
Moreira e [saias (2008) e Dugarte Corredor e Luque Arias (2012).

Dessa forma, o presente trabalho analisou os drgdos vegetativos de representantes da
tribo Cranichideae, com o objetivo de apontar caracteres estruturais relacionados ao habito
terrestre e potencialmente uteis na delimitacdo taxondmica do grupo, ja que a circunscri¢do
das subtribos dentro de Cranichideae tem sido discutida até o momento por diversos autores
(Dressler 1993; Chase et al. 2003; Salazar et al. 2003, 2009; Figueroa et al. 2008; Alvarez-
Molina & Cameron 2009).
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2 MATERIAL E METODOS

O material foi obtido a partir da cole¢do de plantas cultivadas na Se¢do do Orquidario
do Estado, do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, no Orquidario do Jardim Botanico do IBB-
UNESP Campus de Botucatu e no Viveiro de mudas da Fundagdo Herminio Ometto, situado
em Araras, ¢ encontra-se especificado como mostra a tabela 1.Todo o material foi identificado
pelo Prof. Dr. Fabio de Barros do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, especialista na
taxonomia da familia. As exsicatas encontram-se depositadas no herbario do Instituto de
Botanica de S@o Paulo (SP) e no Herbario “Irina Delanova Gemtchujnicov” da UNESP

Campus de Botucatu (BOTU).

Tabela 1: Lista dos espécimes analisados.

Subtribos Espécies N° Registro
o Cranichis candida (Barb.Rodr.) Cogn. 18297
Cranichidinae  pregoottia oligantha (Sw.) Lindl. s/n°
) Microchilus arietinus (Rchb.f. & Warm.) Ormerod BOTU 028404
Goodyerinae  zexine strateumatica (L.) Schitr. 907
Cyclopogon apricus (Lindl.) Schltr. BOTU 028450
Cyclopogon congestus (Vell.) Hoehne VFHO 138
. . Cyclopogon variegatus Barb.Rodr. BOTU 028380
Spiranthinae ) )
Mesadenella cuspidata (Lindl.) Garay BOTU 028401, 17258
Pteroglossa roseoalba (Rchb.f.) Salazar & M.W.Chase IBB-UNESP 0653
Sauroglossum nitidum (Vell.) Schitr P3653, P3658

Para a analise anatomica, 6rgdos vegetativos plenamente desenvolvidos foram fixados
em FAA 50 (formaldeido, 4cido acético glacial e etanol 50%) e estocados em dalcool 50%
(Johansen 1940). Para a analise anatdmica, tais estruturas foram seccionadas transversalmente
a mao livre, na regido mediana, utilizando-se laminas de barbear. Em seguida, os cortes foram
corados com Safra-Blaw 0,05% (Bukatsh 1972) e montados entre ldmina e laminula, em
glicerina.

A identificacdo histoquimica dos componentes celulares foi feita em cortes de material
fresco submetidos ao Sudan IV (Gerlach 1984) para evidenciar a existéncia de suberina,
cutina e outros compostos lipidicos, ao floroglucinol em meio acido (Sass 1951) para
evidenciar a presenca de lignina e ao Lugol (Johansen 1940) para confirmar a presenga de

amido ou compostos fenolicos.
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Laminas permanentes foram obtidas, desidratando-se amostras dos 6rgdos fixados, em
série alcoolica. Em seguida, essas amostras foram mergulhadas em histoclear, incluidas em
paraplast e seccionadas transversalmente, usando um micrétomo rotativo (12-14 pum de
espessura). Os cortes foram corados com safranina e azul de Astra, desidratados em série
etilica, transferidos para histoclear e montados em resina. Algumas amostras também foram
incluidas em historresina (Leica®), coradas com acido periodico, reativo de Schiff (PAS) e
azul de toluidina (Feder & O’Brien 1968); em seguida, as amostras foram seccionadas
transversalmente usando um micrétomo rotativo (12-14 pum de espessura) e montadas em
resina Permount.

Os principais resultados foram documentados usando um Sistema de Captura de
Imagens Leica DFC450, acoplado ao microscopio Leica DM4000B.

Para andlise ao microscopio eletronico de varredura (MEV), raizes e folhas fixadas
foram desidratadas em série alcodlica, submetidas a secagem em ponto critico, metalizadas
com ouro ¢ analisadas ao microscopio eletronico de varredura da marca Zeiss modelo LEO
435VP no Laboratério de Microscopia Eletronica da ESALQ/USP (NAP/MEPA),
Piracicaba/SP e ao microscopio eletronico de varredura da marca Hitashi modelo TM3000 do

Laboratorio de Microscopia Eletronica da UNESP Campus Rio Claro.
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3 RESULTADOS

3.1 Aspectos morfoldgicos

Todas as espécies estudadas sdo terricolas e de crescimento simpodial e, em geral,
acaulescentes com as numerosas raizes adventicias originando-se na base das folhas.

Cranichis candida, incluida na subtribo Cranichidinae possui raizes finas, longas (2-3
mm de espessura por 5-10 cm de comprimento) e esbranquicadas revestidas por pelos. As 2-6
folhas, membrandceas e brilhantes, dispdem-se em roseta e possuem nervura mediana sulcada
na face adaxial e proeminente na abaxial. A lamina, eliptico-ovalada, possui dpice agudo e
base atenuada num pseudo-peciolo e mede 3,0-12,0 cm de comprimento por 1,0-5,0 de
largura (Figura 1).

Prescottia oligantha (Cranichidinae) possui raizes longas com 2-7 mm de espessura
por 1,5-10 cm de comprimento e revestidas por pelos. As 2-4 folhas, dispostas numa roseta,
sdo de consisténcia membranacea e apresentam quatro nervuras longitudinais evidentes. As
laminas sdo eliptico-ovaladas com &pice agudo e base atenuada formando um pseudo-peciolo
e medem 2,0-5,5 cm de comprimento por 1,0-2,5 cm de largura (Figura 2).

Nos representantes da subtribo Goodyerinae, como Microchilus arietinus, observa-se
um eixo caulinar prostrado em cujos nos desenvolvem- se raizes cilindricas curtas (1-2 mm de
espessura por 3,0-5,0 cm de comprimento) e pubescentes. Além da regido prostrada, ocorre
um eixo caulinar ascendente portador de folhas na sua por¢ao terminal. As folhas sdo glabras
e apresentam pequenas pontuagdes esbranquigadas, suas laminas sdo ovalado-elipticas, com
apice agudo e base atenuada em pseudo-peciolo € medem 6,5-10,0 cm de comprimento e 2,5-
3,0 cm de largura (Figura 3).

Em Zeuxine strateumatica, outro representante da subtribo Goodyerinae, as raizes sdo
curtas (com 2,5 mm de espessura por 1,5-2,5 cm de comprimento) e concentram-se nos nos da
porc¢do subterranea do caule. As folhas, de 5-12, dispdem-se em espiral no eixo aéreo do caule
e sdo membrandceas, sésseis e lanceoladas, suas ldminas medem 1,0-9,0 cm de comprimento
por 0,3-0,8 cm de largura (Figura 5).

As espécies de Cyclopogon (subtribo Spiranthinae) possuem raizes suculentas (3,0-7,0
mm de espessura em C. apricus, 8,0-15,0 mm em C. Congestus e¢ 3,0-5,0 mm em C.
variegatus) portadoras de pelos, e folhas membranaceas com um pseudo-peciolo dispostas em

roseta. O tamanho das laminas varia de acordo com a espécie (4,0-4,5 cm de comprimento por
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2,0 cm de largura, em C. apricus, 7,0-20,0 cm de comprimento por 2,0-4,5 cm de largura, em
C. congestus e 5,0-6,5 cm de comprimento por 2,5-3,0 cm de largura em C. variegatus,
Figuras 4, 6 e 8).

Mesadenella cuspidata (Spiranthinae) possui raizes suculentas (5,0-11,0 mm de
espessura) e pubescentes. As folhas, dispostas em roseta, sio0 membrandceas a cartaceas e de
coloragdo verde com pequenas manchas brancas esparsas. A lamina, eliptica e com apice
agudo e base atenuada em um curto pseudo-peciolo, mede 11,0-15,0 cm de comprimento por
2,5-4,5 cm de largura (Figura 9).

Em Pteroglossa roseoalba, outro representante da subtribo Spiranthinae, as raizes
também sdo suculentas (4,0-7,5 mm de espessura) e as 4-5 folhas membranaceas apresentam
um pseudo-peciolo e dispdem-se em roseta. As laminas, verde-escuras com pequenas
manchas brancas, sdo eliptico-oblongas com apice agudo e base atenuada e medem 15,0-18,5
cm de comprimento por 7,0-12 cm de largura (Figura 7).

Em Sauroglossum nitidum, outra Spiranthinae, as raizes também sdo suculentas (6,0-
10,0 mm de espessura) e pubescentes, as numerosas folhas sdo cartaceas, dispostas em roseta,
verde-escuras brilhantes e possuem nervura central proeminente. As ldminas sdo oblongo-
lanceoladas, com é&pice agudo e base atenuada em pseudo-peciolo, e medem 23,0-40,0 cm de

comprimento por 6,0-8,0 cm de largura (Figura 10).

3.2 Anatomia radicular

Todas as raizes sdo cilindricas, de didmetro desenvolvido nos representantes da
subtribo Spiranthinae (Figuras 24, 26, 29, 32, 35 e 40) e em Prescottia oligantha (Figura 14) e
reduzido em Cranichis candida (Figura 11) e nos representantes de Goodyerinae (Figuras 18
e 20). Apresentam semelhanca estrutural no que se refere a ocorréncia de epiderme
especializada (velame), de cortex diferenciado em exoderme, cdrtex propriamente dito e
endoderme, e de cilindro vascular poliarco.

Exceto pela raiz de Sauroglossum nitidum que possui velame pluriestratificado (5-8
camadas; Figuras 43 e 44), esse tecido ¢ formado por 1-2 camadas nos outros representantes
de Spiranthinae (Figuras 30, 33 e 36) e em Prescottia oligantha (Figura 15), por uma camada
em Cranichis candida (Figura 12) e nos representantes da subtribo Goodyerinae (Figuras 18 e
20; Tabela 2). As células do velame possuem formato poligonal ou retangular, em se¢do
transversal, embora na raiz de Sauroglossum nitidum elas sejam radialmente alongadas

(Figuras 43 e 44). Apresentam paredes periclinais externas espessadas observando-se,
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ocasionalmente, em Cranichis candida e Prescottia oligantha, Cyclopogon apricus, C.
congestus, C. variegatus, Mesadenella cuspidata, Pteroglossa roseoalba ¢ Sauroglossum
nitidum espessamentos parietais lineares nas células desse tecido (Figuras 12, 16, 27, 33, 36,
39, 43 ¢ 44). Em algumas raizes, como nas de Prescottia oligantha e Sauroglossum nitidum
nota-se a presen¢a de um epivelame formado por células periclinalmente achatadas (Figura
15). Pelos radiculares, como observado na figura 11, sdo evidentes em Cranichis candida,
Cyclopogon congestus e Mesadenella cuspidata, embora também aparecam nas demais raizes
estudadas.

A exoderme € unisseriada em todas as raizes e formada, em Microchilus arietinus e
nas espécies em Cranichidinae e Spiranthinae, por células poligonais ou retangulares cujas
paredes apresentam espessamento na face periclinal externa (Figuras 12, 18 e 44). Em
Zeuxine strateumatica, a exoderme pode ser identificada apenas pela posicdo (Figura 20).
Tilossomos, espessamentos especializados presentes nas células do velame adjacentes as
células de passagem da exoderme, foram encontrados nas raizes de Prescottia oligantha, e
nos representantes de Spiranthinae (Figuras 15, 30, 33, 36 ¢ 44).

Em Prescottia oligantha, Cyclopogon apricus, C. congestus, Mesadenella cuspidata e
Pteroglossa roseoalba, as células da exoderme sdo levemente achatadas e apresentam paredes
anticlinais sinuosas. Tais paredes recebem um refor¢o com espessamentos escalariformes em
todas as espécies, exceto na subtribo Goodyerinae (Figuras 12, 16, 27, 43 e 44).

O cortex propriamente dito € formado por células parenquimaticas cujo numero de
camadas varia de 9 a 10 em Cranichis candida, 12 a 15 em Prescottia oligantha, 6 a 8 em
Microchilus arietinus, 6 a 7 em Zeuxine strateumatica, 13 a 15 em Cyclopogon apricus, 20 a
23 em Cyclopogon congestus, 15 a 17 em Cyclopogon variegatus, 17 a 24 em Mesadenella
cuspidata, 24 a 26 em Pteroglossa roseoalbae, 19 a 23 em Sauroglossum nitidum (Figuras 11,
14, 18, 20, 24, 26, 29, 32, 35 e 40; Tabela 2). Tais camadas s3o constituidas por células
arredondadas, de tamanhos variados e paredes finas, que apresentam pequenos espagos
intercelulares. Nota-se em todas as raizes, que as células corticais mais proximas a exoderme
e a endoderme sdo menores que as da regido central. Em Sauroglossum nitidum e Cyclopogon
congestus as células corticais possuem paredes sinuosas, enquanto que nas demais espécies
essa sinuosidade ¢ observada apenas nas camadas da por¢ao periférica do cortex.

Aglomerados de endomicorrizas sdo observados nas células do cortex de Cranichis
candida, Prescottia oligantha, Microchilus arietinus, Zeuxine strateumatica e Cyclopogon
apricus. Em geral, esses aglomerados ocorrem em pequeno nimero ¢ na regido periférica da

raiz (Figura 11), mas em Microchilus arietinus e Zeuxine strateumatica, as endomicorrizas se
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distribuem por todo o cortex (Figuras 18, 20 e 22). Nessa mesma regido ¢ comum também a
presenca de idioblastos contendo rafides de oxalato de calcio (Figuras 23, 28, 34 ¢ 36) em
todas as espécies, ¢ gridos de amido em Cranichis candida, Prescottia oligantha e nos
representantes da subtribo Spiranthinae (Figuras 11, 14, 17, 24, 29, 32, 35, 37 e 42).

Nas raizes dos representantes de Spiranthinae sdo observadas células com
espessamentos parietais secundarios, dispersos por todo o cortex e em maior numero proximo
a regido interna (Figura 38).

A endoderme, unisseriada, ¢ formada por células isodiamétricas de paredes delgadas e
com estrias de Caspary evidentes, em todas as espécies (Figuras 13, 17, 21, 25, 28, 31, 34 ¢
41).

Delimitando o cilindro vascular observa-se o periciclo unisseriado ¢ formado por
células de paredes finas (Figuras 13, 17, 19, 21, 25, 28 e 31). Todas as raizes sdo poliarcas e o
nimero de pdlos de protoxilema varia em nimero de 5-6 em Cranichis candida, 6 a 7 em
Prescottia oligantha, 8 a 10 em Microchilus arietinus, 8 a 9 em Zeuxine strateumatica, 6 em
Cyclopogon apricus, 8 a 10 em Cyclopogon congestus, 6 em Cyclopogon variegatus, 11 em
Mesadenella cuspidata, 12 em Pteroglossa roseoalba e 13 a 15 em Sauroglossum nitidum
(Tabela 2). A medula ¢ preenchida por células parenquimaticas de paredes delgadas (Figuras
13, 17, 20, 34, 37 e 41), e nela também podem ser encontrados idioblastos contendo rafides e

graos de amido (Figuras 34 e 37).

3.3 Anatomia caulinar

Os caules presentes nos representantes de Goodyerinae, rizoma em Microchilus
arietinus e eixo aéreo em Zeuxine strateumatica, sdo revestidos pela epiderme unisseriada
cujas células possuem paredes pouco espessadas e recobertas por cuticula (Figuras 45 e 47).
No rizoma de Microchilus arietinus, as células epidérmicas sdo periclinalmente alongadas ¢
no caule aéreo de Zeuxine strateumatica elas sdo isodiamétricas. Nas duas estruturas,
observam-se de uma a duas camadas subepidérmicas cujas células apresentam paredes
suberizadas (Figuras 45 e 47).

Tanto no rizoma como no caule aéreo, o coértex € formado por células parenquimaticas
isodiamétricas de paredes finas com pequenos espacos intercelulares. Graos de amido sdo
comuns nessa regido (Figura 45 e 46). O cortex do rizoma de Microchilus arietinus ¢

delimitado internamente por uma endoderme portadora de estrias de Caspary, mas no caule
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aéreo de Zeuxine strateumatica ndo se observa uma delimitagdo nitida entre o cortex e o
cilindro vascular (Figuras 46 e 48).
Nos dois casos, o cilindro central € percorrido por varios feixes vasculares colaterais e

possui medula parenquimatica interna reduzida (Figuras 46 e 48).

3.4 Anatomia foliar

Todas as folhas sdo recobertas por uma epiderme unisseriada de células poligonais,
retangulares ou arredondadas, revestidas por fina cuticula em ambas as faces (Figuras 49, 50,
54, 59, 63, 68, 71,72, 75, 80, 86, 90 e 93). Cera epicuticular na forma de grios ocorre na
superficie das folhas de Cyclopogon congestus e Sauroglossum nitidum (Figuras 73, 74 ¢ 92)
¢ estrias nas folhas de Microchilus arietinus e Zeuxine strateumatica (Figuras 61 e 65). Nos
representantes da subtribo Goodyerinae as células epidérmicas tém aspecto papiloso, nas duas
faces, em Microchilus arietinus (Figura 58 ¢ 59) e, na face adaxial, em Zeuxine strateumatica
(Figuras 62 e 63). Células epidérmicas papilosas também estdo presentes na face adaxial das
folhas de Cyclopogon variegatus e Pteroglossa roseoalba (Figuras 75, 77, 79, 80 e 83; Tabela
3). Em Prescottia oligantha (Figuras 53 e 54), Zeuxine strateumatica (Figuras 62 e 63),
Cyclopogon apricus, C. variegatus e Pteroglossa roseoalba (Figuras 67, 68, 75, 76, 82), as
células da face adaxial sdo mais desenvolvidas que as da face abaxial.

Em vista frontal, as células da epiderme apresentam paredes retas ou levemente
sinuosas, de formato poligonal em todas as espécies (Figuras 51, 52, 55, 56, 60, 61, 64, 69,
70, 73, 74, 77, 78, 83, 84, 87, 88, 91 ¢ 92). Exceto por Cyclopogon apricus, com estdmatos
nas duas superficies (Figuras 69 e 70), todas as folhas s@o hipoestomaticas e os estomatos sdo
anomociticos, anisociticos, tetraciticos e diaciticos (Figuras 52, 56, 61, 65, 74, 78, 84, 88 ¢
92). Em secgdo transversal, os estomatos localizam-se no mesmo nivel das demais células
epidérmicas, ou levemente acima delas, e exibem projecdes cuticulares salientes que formam
cristas sobre o poro estomatico, originando deste modo uma camara supraestomatica (Figuras
81 e 93). As paredes periclinais externas e internas das células-guarda sdo espessas e as
camaras subestomaticas volumosas (Figuras 50, 59, 79, 81 ¢ 93).

Em todas as folhas o mesofilo ¢ homogéneo e formado por células predominantemente
arredondadas de paredes delgadas, que deixam espacos entre si. Ele apresenta 3-4 camadas
nas folhas de Cranichis candida, 5-6 em Prescottia oligantha (Figuras 50 e 53), 6-7 em
Microchilus arietinus, 5-6 em Zeuxine strateumatica (Figuras 58 ¢ 62), 6-7 em Cyclopogon

apricus, 8-9 em Cyclopogon congestus e Sauroglossum nitidum, 5 em Cyclopogon variegatus
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e 7-8 em Pteroglossa roseoalba e Mesadenella cuspidata (Figuras 68, 71, 76, 82, 85 e 89;
Tabela 3). Os feixes vasculares sdo colaterais, apresentam dimensdes variadas e se dispdem
na regido mediana, ao longo do mesofilo (Figuras 59, 62, 63 e 89). A nervura central ¢
formada por um unico feixe colateral, ndo se observando nessa regido a presenca de
colénquima, em todas as folhas estudadas. As células do xilema se dispdem num V invertido
(Figura 57) ou formam pares separados por parénquima (Figura 66). Os feixes vasculares sdo
envolvidos pela endoderme unisseriada formada por células de paredes delgadas e de aspecto
semelhante as adjacentes. Para todas as espécies observaram-se idioblastos contendo rafides

distribuidos de forma aleatdria pelo mesofilo (Figuras 49, 50, 59, 63, 67, 68, 79, 81, 82 e 90).
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4 DISCUSSAO

4.1 Raiz

A maioria dos exemplares aqui estudados possui raizes de didmetro desenvolvido,
como descrito para outras orquideas terricolas (Stern et al. 1993b; Figueroa et al. 2008;
Moreira & Isaias 2008; Dugarte Corredor & Luque Arias 2012). Essa caracteristica, segundo
Zotz (1999), pode estar associada a uma maior capacidade de armazenar dgua e substancias
(Dressler 1993), principalmente quando as plantas ndo possuem oOrgdos especializados
(pseudobulbos ou folhas suculentas) para esse fim, como ¢ o caso das espécies aqui estudadas.
Nos representantes da subtribo Goodyerinae, as raizes s@o mais finas, fato que pode ser
explicado pela ocorréncia de um eixo caulinar, ausente nas demais espécies estudadas, que
poderia auxiliar na fun¢ao de armazenamento.

Em todas as raizes observa-se uma epiderme especializada, o velame, que segundo
Engard (1944), tem origem na protoderme e, por meio de divisdes periclinais, pode apresentar
multiplas camadas. Esse tecido ¢ formado por células mortas, com espessamento secundario
em suas paredes e preenchidas por ar, quando ndo hidratadas (Pridgeon 1987). Essas
caracteristicas conferem ao velame a capacidade de ampliar a absor¢do de dgua e nutrientes e
reduzir a perda de agua por transpiracdo oferecendo também prote¢cdo mecénica ao 6rgio
(Dycus & Knudson 1957; Sanford & Adalanwo 1973; Benzing et al. 1982, 1983; Pridgeon
1987).

Segundo Pridgeon (1987), as paredes das células do velame sdo de natureza celulosica,
e dependendo da espécie apresentam impregnacdo de lignina e suberina em diferentes graus,
conferindo suporte mecanico e evitando o colapso celular durante a dessecacio da raiz (Noel
1974). Nas raizes aqui estudadas, as células do velame possuem espessamento nas paredes
periclinais externas, sendo que nas Cranichidinae e Spiranthinae também se observam
espessamentos parietais lineares, caracteristicas que coincidem com o descrito para outras
espécies terricolas da tribo Cranichideae (Stern et al. 1993b; Figueroa et al. 2008; Dugarte
Corredor & Luque Arias 2012).

Sanford e Adanlawo (1973) descrevem diferentes tipos de estrias nas paredes celulares
do velame das orquideas, dividindo-as em trés categorias, de acordo com a largura e
disposicdo das faixas, se paralelas ou entrecruzadas. Segundo essa classificacdo, o velame de

Cranichis candida corresponde ao tipo I, por apresentar células com faixas largas e quase
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paralelas nas suas paredes, enquanto que o de Prescottia oligantha e o dos representantes de
Spiranthinae correspondem ao tipo III, com linhas finas e entrecruzadas nas suas paredes.
Espessamentos variaveis, nas células do velame, também foram descritos por Figueroa et al.
(2008) para outras espécies da tribo Cranichideae. Segundo esse estudo, somente o velame de
Goodyera brachycera nao apresenta espessamentos diferenciados, conforme aqui observado
para as espécies da mesma subtribo (Goodyerinae).

Ainda de acordo com Sanford e Adanlawo (1973), a camada mais externa do velame,
ou epivelame, pode apresentar diferengas em relagdo as outras camadas, como células
menores ¢ menos lignificadas. Tais caracteristicas foram observadas em Prescottia oligantha
e Sauroglossum nitidum que possuem células achatadas periclinalmente formando a camada
externa do velame.

Com base em aspectos morfologicos do velame, como numero de camadas,
presenga/auséncia de epivelame evidente, estriacdes nas paredes e diferenciagdes na
exoderme e cortex, Porembski e Barthlott (1988) classificaram o velame das orquideas em
diferentes tipos. No caso da maioria das espécies aqui estudadas, os velames, geralmente
estreitos (uni ou biestratificados) e sem diferenciacdo entre epi ¢ endovelame, correspondem
ao tipo Spiranthes, corroborando outros trabalhos com orquideas terricolas (Stern et al.
1993b; Stern1997a,b; Figueroa et al. 2008; Dugarte Corredor & Luque Arias 2012). Ja o
velame de Sauroglossum nitidum assemelha-se ao tipo Coelogyne, por ser pluriestratificado,
apresentar espessamentos parietais lineares e exibir tilossomos. Tal situacdo nao € facilmente
explicavel ja que Coelogyne é um género pertencente a subfamilia Epidendroideae, com
predominancia de espécies epifiticas. O velame dos representantes de Goodyerinae nio se
enquadra em nenhum tipo especifico, aproximando-se da descri¢do de “simples rizoderme” de
Porembski e Barthlott (1988), embora sem uma exoderme nitida.

A presen¢a do velame desenvolvido em Sauroglossum nitidum talvez possa ser
explicada pelo fato dessa espécie crescer em ambientes mais abertos €, consequentemente,
mais secos e propicios ao aumento na transpira¢do. Segundo Sanford e Adanlawo (1973), a
dgua e a temperatura sdo fatores ambientais que podem interferir na espessura € na
caracteristica das células do velame e, por essa razdo, espécies de ambientes secos ou de
lugares expostos tendem a exibir velames com varias camadas de células espessadas enquanto
que aquelas de lugares mais umidos apresentam velames mais estreitos ou uniestratificados
(Engard 1944; Pridgeon 1987).

Todas as espécies aqui estudadas apresentam raizes com pelos, como observado em

outras orquideas terricolas (Stern et al. 1993b; Stern 1997a, b; Figueroa et al. 2008; Moreira
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& Isaias 2008), bem como em espécies epifitas quando estas apresentam raizes em contato
com o substrato (Oliveira & Sajo 1999a; Stern & Judd 1999).

Internamente ao velame, a regido cortical da raiz é delimitada externamente pela
exoderme que, no caso das orquideas, pode ser constituida por grupos de células curtas e
longas alternadas. As primeiras possuem paredes delgadas, constituindo as células de
passagem que facilitam a absorcdo de agua e nutrientes, enquanto que as células longas
podem apresentar espessamento parietal secundario (Engard 1944; Benzing et al. 1983;
Pridgeon 1987). Todas as espécies, aqui estudadas, possuem raizes com exoderme unisseriada
formada por células de paredes finas, com espessamento nas paredes periclinais externas. Em
Cranichidinae e Spiranthinae, as células da exoderme também possuem espessamentos
parietais escalariformes, conforme descrito para as raizes de outros representantes da tribo
Cranichideae (Stern et al. 1993b; Figueroa et al. 2008; Dugarte Corredor & Luque Arias
2012). Esses espessamentos funcionam como uma estrutura rigida que pode prevenir o
colapso das células exodérmicas e reduzir a perda de agua por evaporagdo (Stern et al. 1993b;
Figueroa et al. 2008), e ndo sdo encontrados em células da exoderme que apresentam
espessamento do tipo “O” (Stern et al. 1993b).

Estruturas especializadas presentes na parede periclinal interna do velame adjacente as
células de passagem da exoderme, os tilossomos, aparecem nas raizes de Prescottia oligantha
e nos representantes da subtribo Spiranthinae, conforme relatado para outras Cranichidinae
por Figueroa et al. (2008). Embora descrita para varios representantes terricolas (Benzing et
al. 1982; Figueroa et al. 2008 e o presente estudo), a presenga de tilossomos tem sido
interpretada como adaptagio ao habito epifitico (Pridgeon et al. 1983; Porembski & Barthlott
1988). Tais estruturas, também chamadas células de cobertura, t€ém a fun¢do de proteger e
auxiliar na condensa¢do de vapor de agua e outros gases (Engard 1944; Benzing et al. 1982;
Pridgeon et al. 1983; Pridgeon 1987). Estruturalmente, os tilossomos possuem inumeros
canais que, quando hidratados, se expandem permitindo a entrada de dgua e, quando em
situacdes de deficiéncia hidrica, entram em colapso dificultando a sua saida e reduzindo sua
perda por transpiragdo (Benzing et al. 1982; Pridgeon et al. 1983).

Em todas as raizes, o cortex ¢ parenquimatico e apresenta espacgos intercelulares.
Endomicorrizas, comumente encontradas nas raizes de Orchidaceae (Hadley 1982; Zotz
1999), aparecem no cortex radicular dos representantes de Cranichidinae, Goodyerinae ¢ em
Cyclopogon apricus, conforme descrito para outros representantes terricolas (Stern et
al.1993b; Dugarte Corredor & Luque Arias 2012). Esses aglomerados de hifas aumentam a

absorcdo de nutrientes pelo vegetal e podem funcionar como fonte de nutrientes, quando
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digeridos pelas células hospedeiras (Arditti 1967; Dressler 1981; Hadley 1982; Benzing et
al.1983). Algumas orquideas, em condi¢cdes naturais, germinam somente apds o
estabelecimento da associa¢do com os fungos, podendo essa intera¢do ser mantida por toda a
vida da planta (Dalhgren 1985; Arditti 1967, 1992).

Idioblastos contendo rafides de oxalato de célcio estdo presentes no cortex radicular de
todas as espécies e segundo Esau (1974), estes sdo formados por divisdes celulares desiguais
no meristema fundamental. Desempenham diversas fun¢des como reserva de calcio, balango
i6nico, osmorregulacdo, regulacdo dos niveis de célcio nos elementos crivados e defesa da
planta contra herbivoria (Bonates 1993; Franceschi & Nakata 2005).

Foram encontrados nos representantes de Cranichidinae e Spiranthinae amiloplastos
especializados, os espirantossomos, que segundo Stern et al. (1993a) sdo uma sinapomorfia
para a tribo Cranichideae. Os espirantossomos sdo corpos esféricos delimitados por duas
membranas que guardam em seu interior diminutos graos de amido, certamente associados a
produgdo e armazenamento de reservas. No estudo de Stern et al. (1993a) ndo foi registrada a
presenca de espirantossomos em espécies com elevada presenca de hifas de fungos, o que
justificaria a auséncia nos representantes de Goodyerinae do presente estudo. A auséncia
desses graos ndo significa necessariamente que a espécie seja incapaz de produzir e armazenar
amido, mas pode refletir uma variagdo no desenvolvimento ou na sazonalidade da planta
(Sternet al. 1993a).

No coértex dos representantes de Spiranthinae foram observadas células com
espessamentos parietais secundarios que, além de aumentar a capacidade de armazenamento
de 4gua, também podem oferecer suporte mecanico e prevenir um colapso intracelular durante
os periodos de dessecagdo (Olatunji & Nengim 1980; Pridgeon 1982; Benzinget al. 1983;
Sinclair 1990). Essas células tém recebido denominagdes diversas, como idioblastos
traqueoidais (Olatunji & Nengim 1980; Benzing et al. 1983), idioblastos com espessamento
espiralado (Pridgeon 1982) e barras de espessamento (Bonates 1993).

Em todas as raizes das espécies aqui estudadas a endoderme é unisseriada e apresenta
estrias de Caspary evidentes, que parece ser uma caracteristica bastante comum entre as
orquideas terricolas. As estrias de Caspary sdo fortemente influenciadas por fatores
ambientais como luz, temperatura e nutri¢do (Van Fleet 1961) e constituem uma barreira
apoplastica ao fluxo da 4gua e ions (Esau 1974; Mauseth 1988).

O cilindro vascular ¢ poliarco com numero de polos de protoxilema variando de

acordo com a espécie. Em geral, um maior niimero de polos corresponde a necessidade de um
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transporte de agua e nutrientes mais eficiente para o xilema e sua rapida condu¢do (Luque
2004).

A medula ¢ formada por células parenquimaticas de paredes delgadas, caracteristica
descrita para outros representantes da familia (Stern et al. 1993b; Figueroa et al. 2008;

Moreira & Isaias 2008; Dugarte Corredor & Luque Arias 2012).

4.2 Caule

Como em outras monocotiledoneas, o rizoma de Microchilus arietinus ¢ o 6rgao
responsavel pelo crescimento continuo da planta, formando periodicamente novos ramos
caulinares e raizes. Segundo Holttum (1955), somente plantas com crescimento simpodial
apresentam rizomas € nesses casos, uma unica planta pode cobrir uma consideravel area de
substrato crescendo e se espalhando de forma indefinida para atingir novas fontes de adgua e
substancias nutritivas.

O caule aéreo de Zeuxine strateumatica ¢ herbaceo ¢ anatomicamente semelhante ao
rizoma de Microchilus arietinus. Ambos sdo revestidos por epiderme unisseriada e
cuticularizada, apresentam cértex parenquimatico e varios feixes colaterais distribuidos no
cilindro central, caracteristicas comuns para as orquideas epifitas e terricolas (Arditti 1992;
Stern et al. 1993b; Stern 1997a, b; Oliveira & Sajo 2001).

Nos dois casos a cuticula ¢ delgada e observam-se duas camadas de células em
posi¢do subepidérmica com paredes suberizadas, que podem exercer funcdo mecanica, dando
resisténcia ao orgao.

O cortex é parenquimatico e pode atuar como reservatorio de dgua e solutos (Esau
1974), uma vez que apresenta varias camadas e espagos intercelulares. No cértex do rizoma
de Microchilus arietinus, como observado para outras orquideas (Stern et al. 1993b; Oliveira
& Sajo 2001), observa-se grande quantidade de grdos-de-amido que pode ser usado para
novos crescimentos do rizoma (Holttum 1955). Encontram-se também muitos idioblastos
contendo rafides de oxalato de calcio, tanto no parénquima cortical como no da medula, que
podem desempenhar diversas fungdes como reserva de calcio, balango idnico,
osmorregulacdo e defesa da planta contra herbivoria (Bonates 1993; Franceschi &
Nakata2005).

A regido vascular do rizoma de Microchilus arietinus é delimitada por um anel de
células parenquimaticas ndo lignificadas e os feixes vasculares, colaterais, se dispdem em dois

anéis concéntricos na regido central. No caule aéreo de Zeuxine strateumatica, os feixes
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também se concentram na regido central embora ndo se observe um limite nitido entre a
regido vascular e a cortical.

A organizagdo do rizoma de Microchilus arietinus e do caule aéreo de Zeuxine
strateumatica corresponde ao descrito para outras orquideas terricolas (Stern et al. 1993b;
Stern 1997a, b) e epifitas, embora neste Gltimo caso alguns representantes apresentem anéis
esclerenquimaticos delimitando a regido cortical caulinar (Kurzweil et al. 1995; Oliveira &

Sajo 2001).

4.3 Folha

As folhas estudadas sdo recobertas por cuticula delgada, embora nas espécies da
subtribo Spiranthinae a cuticula se apresente pouco mais espessada, como em outros
representantes terricolas da familia (Silva et al. 2006; Dugarte Corredor & Luque Arias 2012).
De modo geral, o grau de espessamento da cuticula € determinado pela exposi¢do da folha ao
sol, fazendo com que as mais expostas tendam a exibir cuticula mais espessa (Bonates 1993;
Oliveira & Sajo 1999b; Zanenga-Godoy & Costa 2003; Silva et al. 2006). Variagdes na
espessura da cuticula também podem estar relacionadas a disponibilidade hidrica e as
condi¢des de luz do ambiente (Mauseth 1988), sendo que espécies de lugares sombreados
apresentam, em geral, cuticulas delgadas e aquelas de ambientes ensolarados, cuticulas mais
espessas (Oliveira & Sajo 1999b; Silva et al. 2006).

A cuticula e seus anexos podem exibir ornamentacdes, em geral, de valor taxondmico,
como as estrias observadas nas folhas de Microchilus arietinus e Zeuxine strateumatica e as
ceras epicuticulares na forma de granulos, presentes em Cyclopogon congestus e
Sauroglossum nitidum (Wilkinson 1979).

Em todas as folhas a epiderme ¢é unisseriada, ¢ em Prescottia oligantha, Zeuxine
strateumatica, Cyclopogon apricus, C. variegatus e Pteroglossa roseoalba as células da
superficie adaxial sdo maiores do que as da abaxial, conforme descrito para Habenaria (Stern
1997b; Silva et al. 2006), género também terricola e pertencente 3 mesma subfamilia, assim
como para outras Orchidaceae (Stern et al.1993b; Oliveira & Sajo 1999b). Células
epidérmicas desenvolvidas podem estar relacionadas com mecanismos de reserva de agua,
especialmente em condigdes de estresse (Kurzweilet al. 1995; Oliveira & Sajo 1999b). Nas
folhas de Zeuxine strateumatica, Cyclopogon variegatus e Pteroglossa roseoalba as células
da face adaxial tém aspecto papiloso e, nas de Microchilus arietinus, observam-se células

papilosas nas duas superficies. Células epidérmicas papilosas podem funcionar como lentes
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concentrando a luz incidente e direcionando-a as células do mesofilo assimilador subjacente
(Wilkinson 1979).

Exceto Cyclopogon apricus, que possui folhas anfiestomaticas, em todos os outros
materiais estudados os estdmatos ocorrem apenas na face inferior, como descrito para outras
Orchidaceae (Rasmussen 1987; Oliveira & Sajo 1999b; Zanenga-Godoy & Costa 2003; Silva
et al. 2006). A presenca de estdmatos nas duas superficies € um aspecto relacionado a
economia de 4agua, sendo mais comum em folhas suculentas e expostas a luminosidade
intensa (Parkhurst 1978). Entretanto, esse ndo parece ser o caso de Cyclopogon apricus, que
possui folhas com mesofilo estreito.

Os estomatos localizam-se no mesmo nivel das demais células epidérmicas ou
levemente acima delas, e apresentam proje¢des cuticulares formando uma camara
supraestomatica. Tais projecdes, também descritas para outras Orchidaceae (Stern et al.
1993b; Oliveira & Sajo 1999b; Silva et al. 2006; Dugarte Corredor & Luque Arias 2012),
formam um compartimento de ar umido que reduz a transpiracdo (Rasmussen 1987) e podem
estar relacionadas a perenidade das folhas, conferindo a essas plantas caracteristicas
semelhantes as das espécies epifitas e xerdfitas (Oliveira & Sajo 2001; Silva et al. 2006). Para
as folhas estudadas foram encontrados estdmatos anomociticos, anisociticos, tetraciticos e
diaciticos, confirmando as observagdes de Rasmussen (1987), Stern e Judd (2002) e Silva e
Milaneze-Gutierre (2004), que consideram comum a ocorréncia de mais de um tipo de
estomato nas folhas de Orchidaceae.

O mesofilo ¢ homogéneo e formado por poucas camadas, & semelhanca do observado
por Stern et al. (1993b) para outros representantes da tribo Cranichideae e diferindo do
descrito por Dugarte Corredor ¢ Luque Arias (2012) que encontraram mesofilo diferenciado
em Aa paleacea, Myrosmodes paludosa e Pterychis multiflora (subtribo Cranichidinae).

Como em outros representantes da familia (Pridgeon 1982; Bonates 1993; Stern et al.
1993b; Pridgeon 1994; Oliveira & Sajo 1999b; Zanenga-Godoy & Costa 2003; Stern &
Carlsward 2004; Silva et al. 2006; Dugarte Corredor & Luque Arias 2012), a maioria das
folhas estudadas apresenta idioblastos com cristais de oxalato de céalcio em forma de rafides
no mesofilo. Esses cristais, que podem estar relacionados com o balango i6nico e a
osmoregulacdo da planta (Bonates 1993), contribuem para tornar as plantas menos palataveis
aos animais evitando sua predacdo (Mauseth 1988; Franceschi & Nakata 2005).

A nervura central é formada por um unico feixe circundado por células
parenquimaticas, concordando com as observagdes de Stern et al. (1993b) para alguns

representantes de Cranichideae, com Silva et al. (2006) para trés espécies do género
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Habenaria e para Prescottia montana e com Dugarte Corredor ¢ Luque Arias (2012) para Aa
paleacea, Myrosmodes paludosa e¢ para Pterychis multifiora (subtribo Cranichidinae). As
células do xilema dispdem-se num V invertido ou formam pares separados por parénquima,

caracteristicas consideradas por Stern et al. (1993b), peculiares da tribo Cranichideae.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como em outros representantes terricolas da familia (Stern et al. 1993b, Figueroa et al.
2008, Moreira & Isaias 2008, Dugarte Corredor & Luque Arias 2012), as raizes das espécies
aqui estudadas constituem, proporcionalmente, o érgdo mais desenvolvido da planta. Nessas
raizes, a presenca de determinadas caracteristicas parece ser particular de um determinado
grupo taxondmico. Por exemplo, embora todas apresentem velame estreito, nas espécies da
subtribo Goodyerinae o velame € uniestratificado e se assemelha ao tecido epidérmico das
raizes de outros grupos de plantas. Ja a presenca de espessamentos parietais lineares nas
células do velame, de tilossomos adjacentes as células de passagem da exoderme, de
espessamentos escalariformes nas paredes anticlinais da exoderme e de espirantossomos na
regido cortical, caracterizam os representantes das subtribos Cranichidinae e Spiranthinae
(Tabela 2). Entretanto, somente um estudo mais abrangente e envolvendo um niimero maior
de espécies pode confirmar ou ndo essas suposi¢des. De uma maneira geral, as espécies aqui
estudadas possuem raizes com caracteristicas que podem auxiliar na absor¢do/retencdo de
agua, mesmo ndo sendo epifitas. Tais caracteristicas incluem a ocorréncia de um sistema
velame/exoderme em todas as espécies estudadas, bem como a presenga de tilossomos nas
raizes de Cranichidinae e Spiranthinae. Como esses caracteres sdo comuns nas raizes das
Orchidaceae como um todo, pode-se pensar que eles tenham sido selecionados precocemente,
durante a historia evolutiva da familia.

Ao contrario dos representantes epifiticos que, em geral, exibem caracteres foliares
interpretados como relacionados a retencdo de agua e como protecdo a desidratagdo (ver, por
exemplo, Oliveira & Sajo 1999b, Silva et al. 2006), as espécies aqui estudadas carecem dessas
estruturas, sugerindo que elas ndo se encontram sujeitas a um estresse hidrico constante.
Dessa forma, parece que folhas portadoras de mesofilos estreitos e homogéneos, recobertas
por epiderme unisseriada e revestidas por cuticulas pouco desenvolvidas caracterizam as
orquideas terricolas (Stern et al. 1993b), assim como a auséncia de células esclerenquimaticas
no mesofilo e ao redor dos vasos condutores, ¢ a disposi¢do das células do xilema em V
invertido ou separados por parénquima sdo caracteristicos da tribo Cranichideae (Stern et al.
1993b; Tabela 3).

Apesar dessa uniformidade, € possivel reconhecer semelhancas quando se comparam
espécies relacionadas, como ¢ o caso daquelas incluidas nas subtribos Goodyerinae e
Spiranthinae (Tabelas 2 e 3), indicando a existéncia de possiveis sinapomorfias para os

grupos, embora estudos mais abrangentes sejam necessarios.
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Figuras 1-10: Aspectos morfologicos de representantes das subtribos Cranichidinae,
Goodyerinae e Spiranthinae. Fig. 1, 2. Cranichidinae. Fig. 3, 5. Goodyerinae. Fig. 4, 6-10.
Spiranthinae. Fig. 1. Cranichis candida; Fig. 2. Prescottia oligantha; Fig. 3. Microchilus
arietinus; Fig. 4. Cyclopogon apricus; Fig. 5. Zeuxine strateumatica; Fig. 6. Cyclopogon
congestus; Fig. 7. Pteroglossa roseoalba; Fig. 8. Cyclopogon variegatus, Fig. 9. Mesadenella
cuspidata; Fig. 10. Sauroglossum nitidum.
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Figuras 11-17: Cortes transversais de raizes de representantes da subtribo Cranichidinae. Fig.
11, 12, 13. Cranichis candida. Fig. 14-17. Prescottia oligantha. Fig. 11-15, 17.
Fotomicrografias. Fig. 16. Eletromicrografia de varredura. Fig. 11, 14. Aspecto geral; Fig. 12,
15, 16. Detalhes da regido do velame; Fig. 13, 17. Cilindro vascular. Am=graos de amido;
Co=cortex; Cv=cilindro vascular; En=endoderme; Ep=epivelame; Ex=exoderme; Fl=floema;
Hi=hifas de fungos; Me=medula; Pe=pelo radicular; Ti=tilossomos; Ve=velame; Xi=xilema;
*=células do velame com espessamento linear. As setas indicam estrias de Caspary e as
pontas de seta espessamento escalariforme. Barras: 11=200 pum; 12, 13=50 pm; 14=400 pm;

15, 17=100 pm; 16=40 pm.
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Figuras 18-23: Cortes transversais de raizes de representantes da subtribo Goodyerinae. Fig.
18, 19. Microchilus arietinus. Fig. 20-23. Zeuxine strateumatica. Fig. 18-21, 23.
Fotomicrografias. Fig. 22. Eletromicrografia de varredura. Fig. 18, 20. Aspecto geral; Fig. 19,
21. Cilindro vascular; Fig. 22, 23. Detalhes do cortex. Am=graos de amido; Co=cortex;
Cv=cilindro vascular; En=endoderme; Ex=exoderme; Hi=hifas de fungos; Me=medula;
Rf=rafides. As setas indicam estrias de Caspary. Barras: 18, 20=100 um; 19, 21, 23=50 pm;
22=150 pm.



44



45

Figuras 24-31: Cortes transversais de raizes de representantes do género Cyclopogon
(Spiranthinae). Fig. 24, 25. Cyclopogon apricus. Fig. 26-28. Cyclopogon congestus. Fig. 29-
31. Cyclopogon variegatus. Fig. 24-26, 28-31. Fotomicrografias. Fig. 27. Eletromicrografia
de varredura. Fig. 24, 26, 29. Aspecto geral; Fig. 25, 28, 31. Cilindro vascular; Fig. 27, 30.
Detalhes da regido do velame. Am=grios de amido; Co=cortex; Cp=células de passagem;
Cv=cilindro vascular; Rf=rafide; Ti=tilossomo; *=células do velame com espessamento
linear. As setas indicam estrias de Caspary e as pontas de seta espessamento escalariforme.

Barras: 24=200 um; 25, 27, 28, 30, 31=50 um; 26, 29=300 pum.
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Figuras 32-39: Cortes transversais de raizes de representantes de Spiranthinae. Fig. 32-34.
Mesadenella cuspidata. Fig. 35-39. Pteroglossa roseoalba. Fig. 32-38. Fotomicrografias. Fig.
39. Eletromicrografia de varredura. Fig. 32, 35. Aspecto geral; Fig. 33, 36, 39. Detalhes da
regido do velame; Fig. 34, 37, 38. Detalhes do cortex e cilindro vascular. Am=graos de
amido; En=endoderme; Me=medula; Pe=pelo radicular; Rf=rafides; Ti=tilossomo;*=células
do velame com espessamento linear. A seta indica célula com espessamento parietal

secundario. Barras: 32, 35=300 um; 33, 36, 38, 39=50 um; 34, 37=100 pm.
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Figuras 40-44: Cortes transversais de raizes de Sauroglossum nitidum (Spiranthinae). Fig. 40,
41, 44. Fotomicrografias. Fig. 42, 43. Eletromicrografias de varredura. Fig. 40. Aspecto geral;
Fig. 41. Cilindro vascular; Fig. 42. Graos de amido na regido cortical; Fig. 43, 44. Detalhes da
regido do velame. Cp=célula de passagem; Co=cortex; En=endoderme; Ex=exoderme;
Me=medula; Pe=pelo radicular; Ti=tilossomo; Ve=velame; *=células do velame com

espessamento linear. Pontas de seta indicam espessamentos escalariformes. Barras: 40=300

um; 41-43=100 pm; 44=50 pm.
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Figuras 45-48: Cortes transversais do caule de representantes da subtribo Goodyerinae. 45-46.
Rizoma de Microchilus arietinus; 47-48. Caule aéreo de Zeuxine strateumatica. Am=graos de
amido; Co=cértex; Ct=cuticula; Cv=cilindro vascular; Ep=epiderme; Fl=floema; Fv=feixes

vasculares; Me=medula; Rf=rafides; Xi=xilema. Barras: 46, 47=300 pum; 45, 48=200 pm.
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Figuras 49-57: Vista frontal da epiderme foliar e cortes transversais da folha de representantes
da subtribo Cranichidinae. Fig. 49-52. Cranichis candida. Fig. 53-57. Prescottia oligantha.
Fig. 49, 50, 53, 54, 57. Fotomicrografias. Fig. 51, 52, 55, 56. Eletromicrografias de varredura.
Fig. 49, 54. Regido lateral e bordo; Fig. 50, 53. Regido da nervura central; Fig. 51, 55. Face
adaxial da epiderme; Fig. 52, 56. Face abaxial da epiderme; Fig. 57. Detalhe do feixe vascular
da nervura central. Ab=epiderme abaxial; Ad=epiderme adaxial; Ct=cuticula; Es=estomato;
Id=idioblasto; Pp=papilas; Rf=rafides. Barras: 49, 50, 54, 55=100 um; 51, 52=150pum;
53=200 um; 56, 57=50pm.
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Figuras 58-66: Vista frontal da epiderme foliar e cortes transversais da folha de representantes
da subtribo Goodyerinae. Fig. 58-61. Microchilus arietinus. Fig.62-66. Zeuxine strateumatica.
Fig. 58, 59, 62, 63, 66. Fotomicrografias. Fig. 60, 61, 64, 65. Eletromicrografias de varredura.
Fig. 58, 62. Regido da nervura central; Fig. 59, 63. Regido lateral e bordo; Fig. 60, 64. Face
adaxial da epiderme; Fig.61, 65. Face abaxial da epiderme; Fig. 66. Detalhe do feixe vascular
da nervura central. Ct=cuticula; Pp=papilas; Rf=rafides. Barras: 58, 59, 63, 64=100um; 60,
61, 65, 66=50 um; 62=200 pm.
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Figuras 67-74: Vista frontal da epiderme foliar e cortes transversais da folha de representantes
da subtribo Spiranthinae. Fig. 67-70. Cyclopogon apricus. Fig. 71-74. C. congestus. Fig. 67,
68, 71, 72. Fotomicrografias. Fig. 69, 70, 73, 74. Eletromicrografias de varredura. Fig. 67, 72.
Regido lateral e bordo; Fig. 68, 71. Regido da nervura central; Fig. 69,73. Face adaxial da
epiderme; Fig. 70, 74. Face abaxial da epiderme. Es=estomato; Id=idioblasto; Rf=rafides.
Setas indicam cera epicuticular. Barras: 67, 68, 72=100 pm; 69, 70=150 pm; 71=200 um;
73=50 pum; 74=20 pm.
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Figuras 75-84: Vista frontal da epiderme foliar e cortes transversais da folha de representantes
da subtribo Spiranthinae. Fig. 75-79. Cyclopogon variegatus. Fig 80-84. Pteroglossa
roseoalba. Fig. 75, 76, 79-82. Fotomicrografias. Fig. 77, 78, 83, 84. Eletromicrografias de
varredura. Fig. 75, 80. Regido lateral e bordo; Fig. 76, 82. Regido da nervura central; Fig. 77,
83. Face adaxial da epiderme; Fig.78, 84. Face abaxial da epiderme; Fig. 79, 81. Detalhe do
mesofilo. Ab=epiderme abaxial; Ad=epiderme adaxial; Cs=camara subestomatica;
Es=estomato; Id=idioblasto; Pp=papilas; Rf=rafides; CS=cristas formando camara
supraestomatica. Barras: 75,80 =100 um; 76, 82 =200 um; 77, 78, 83, 84=150 um; 79,
81=50pum.
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Figuras 85-93: Vista frontal da epiderme foliar e cortes transversais da folha de representantes
da subtribo Spiranthinae. Fig. 85-88. Mesadenella cuspidata. Fig. 89-93. Sauroglossum
nitidum. Fig. 85, 86, 89, 90, 93. Fotomicrografias. Fig. 87, 88, 91, 92. Eletromicrografias de
varredura. Fig. 85, 89. Regido da nervura central; Fig. 86 ¢ 90. Regido lateral e bordo; Fig. 87,
91. Face adaxial da epiderme; Fig. 88, 92. Face abaxial da epiderme; Fig. 93. Detalhe do
mesofilo. Ad = epiderme adaxial; Cs = cdmara subestomatica; Ct = cuticula; Id = idioblasto;
Rf = rafides; CS=cristas formando camara supraestomatica. Seta indica cera epicuticular.

Barras: 85, 89, 90= 200 um; 86, 88,92 = 100 pum; 87 = 150 um; 91, 93 = 50 pm.
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