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RESUMO

As Orchidaceae, facilmente reconheciveis pelo aspecto modificado de suas flores,
compreendem mais de 20.000 espécies cosmopolitas distribuidas em cinco sub-familias. A
subtribo Zygopetalinae € um grupo tipicamente neotropical incluido na subfamilia
Epidendroideae e compreende cerca de 30 géneros e 418 espécies de habito vegetativo
variado. Visando complementar as informagdes sobre a estrutura dos 6rgaos vegetativos dos
representantes dessa subtribo, estudou-se a anatomia das raizes, caules e folhas de alguns
tdxons brasileiros, muitos deles de posicdo taxonémica incerta e pouco conhecidos, sob o
ponto de vista anatbmico. Comparando os resultados obtidos com os descritos para outros
representantes da mesma subtribo, observou-se uma uniformidade anatdmica entre os 6rgédos
das espécies brasileiras e das anteriormente estudadas, corroborando a inclusdo de
Zygopetalinae na tribo monofilética Cymbidieae. Observou-se, também, uma uniformidade
nas caracteristicas anatdmicas, dentro dos géneros, indicando que muitos aspectos podem ser

Uteis na analise sistematica da subtribo.

Palavras-chave: Orquideas, Epidendroideae, Cymbidieae, Habito vegetativo.



ABSTRACT

ANATOMY OF VEGETATIVE ORGANS OF BRAZILIAN ZYGOPETALINAE
(ORCHIDACEAE) REPRESENTATIVES AND ITS RELATION TO THE SUBTRIBE
TAXONOMY

The Orchidaceae, easily recognized by the modified aspect of their flowers, comprises more
than 20,000 cosmopolitan species distributed in five subfamilies. The Zygopetalinae subtribe
is a typically neotropical group included in the Epidendroideae subfamily and comprises
around 30 genera and 418 species of varied vegetative habit. Aiming to complement the
information about the structure of the vegetative organs of the representatives of this subtribe,
the anatomy of roots, stems and leaves of some Brazilian taxa, may of them of uncertain and
little known taxonomic position under the anatomical point of view, were studied. Comparing
the results obtained with the ones described for the other representatives of the same subtribe,
an anatomical uniformity among the organs of the Brazilian species and the ones previously
studied was observed corroborating the inclusion of Zygopetalinae in the Cymbidieae
monofiletic tribe. It was also observed an uniformity in the anatomical characteristics, within
the genera, indicating that many aspects can be useful in the systematic analysis of the
subtribe.

Keywords: Orchids, Epidendroideae, Cymbidieae, Vegetative habits.
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1. Introducéo e objetivos

As Orchidaceae, uma das maiores familias de angiospermas, compreendem
aproximadamente 780 géneros e 20.000 especies (Soltis et al. 2005). Tiveram sua origem no
periodo Cretaceo, por época da diferenciacdo das angiospermas, na area geografica que,
atualmente, corresponde & Malésia e apresentam ampla distribuicdo geogréfica, ocorrendo
desde a regido do Circulo Polar Artico até as proximidades da Terra do Fogo, embora se
concentrem em ambientes tropicais e subtropicais (Dressler 1981). No Brasil sdo encontradas
2.500 espécies e aproximadamente 200 géneros (Barros 1990, Dressler 2005, Souza e Lorenzi
2005, Campos 2008, Yamaguchi 2008).

Representam um grupo facilmente reconhecivel por suas flores fortemente zigomorfas
com os estames (1-3) unidos ao estilete, pelo menos na sua por¢édo basal. Nas flores, em geral,
0 elemento mediano do verticilo externo do perianto ocupa posi¢do adaxial, enquanto que a
peca mediana do verticilo interno é altamente transformada formando um labelo. Também o
androceu e gineceu sdo altamente modificados ocorrendo, em geral, apenas uma antera
funcional que transporta graos de pdlen aglutinados, as polinias, e que podem ou ndo possuir
apéndices. O filete do estame (ou estames) ao se unir ao estilete do gineceu forma a coluna ou
ginostémio. O estigma, geralmente concavo, encontra-se separado da antera funcional por
uma estrutura mais ou menos membranacea, o rostelo, que nada mais é do que um lobo do
estigma modificado, cuja funcéo principal é impedir a autofecundacdo. O ovério é infero e o
fruto, uma cépsula, abre atraves de fendas laterais liberando numerosas e diminutas sementes
(Barros 1990, Dressler e Chase 1995, Ruschi 1997, Pinheiro et al. 2004, Souza e Lorenzi
2005, Yamaguti 2008).

Também com relacdo ao habitat e estruturas vegetativas, as orquideas apresentam uma
diversidade consideravel embora, em geral, seus representantes possuam porte reduzido. As
plantas podem ser epifitas, terrestres, rupiculas e saprofitas e de crescimento simpodial ou
monopodial. As monopodiais se originam a partir de uma Unica gema apical e exibem
crescimento indeterminado, enquanto que as simpodiais crescem a partir de gemas laterais,
que se desenvolvem durante um periodo determinado, originando um simpodio. Nas plantas
com crescimento simpodial o caule apresenta, em geral, uma por¢do rizomatosa e outra mais
ou menos ereta formada por mais de um internd, tipo homoblastico, ou por apenas um Unico
internd, tipo heteroblastico. Ramos heteroblasticos podem se apresentar espessados formando
pseudobulbos, que acumulam &agua e nutrientes (Braga 1977, Willians 1979, Dressler 1981,
1987, Campos 2008). As folhas sdo simples, com ou sem distin¢do entre lamina e bainha, e se

dispdem de forma alterna, espiralada ou distica no caule. Variam de membranéceas a carnosas
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e possuem formas variadas. Em geral, as laminas sdo dorsiventrais, mas alguns representantes
possuem laminas ensiformes e outros, cilindricas (Schultz 1968, Souza e Lorenzi 2005). As
formas epifiticas possuem raizes aéreas, geralmente com velame que absorve &gua e
nutrientes e também evita a perda de agua. Em geral, observam-se nas raizes associacfes do
tipo endomicorrizas que aumentam a capacidade de absorcdo de nutrientes (Pridgeon 1986,
Mauseth 1995, Souza e Lorenzi 2005).

As Orchidaceae encontram-se incluidas na ordem Asparagales (Chase et al. 2000) e as
relagcBes taxonémicas dentro da familia ainda ndo se encontram completamente esclarecidas
(Soltis et al. 2005). Alguns autores, como Dahlgren et al. (1985) chegaram a reconhecer trés
familias para as orquideas, mas as analises moleculares recentes confirmam a monofilia do
grupo, representado por cinco subfamilias: Apostasioideae, Vanilloideae, Cypripedioideae,
Orchidoideae e Epidendroideae (Chase et al. 2003).

A subtribo Zygopetalinae encontra-se incluida na subfamilia Epidendroideae que
agrupa praticamente todas as orquideas de interesse comercial e compreende mais de 15.000
espécies distribuidas em 576 géneros (Pridgeon et al. 2006). A maior parte delas possui habito
epifitico e apresenta pseudobulbos, embora alguns representantes sejam terrestres ou
micoheterotroficos. Nessa subfamilia, € comum a ocorréncia de relagbes simbidticas
mutualisticas com fungos micorrizicos que recebem das plantas foto-assimilados e fornecem
agua e nutrientes em troca (Dressler 1981). Epidendroideae caracteriza-se, principalmente,
por apresentar trés estames unidos numa coluna, onde se encontra fixada a Unica antera fértil,
incumbente. A antera abriga polinias formadas por um agregado de massa cerosa e polen ou
apenas por pélen fortemente comprimido, apresentando ou nao caudiculo e viscidio (Dressler
1993).

As Zygopetalinae constituem um grupo tipicamente neotropical com cerca de 30
géneros e 400 espécies tradicionalmente incluidas na tribo Maxillarieae (Whitten et al. 2000).
Entretanto, andlises moleculares recentes indicam que Maxillarieae forma junto com
Cymbidiinae, Eulophiinae, Bromheadiinae e Catasetinae uma Unica tribo monofilética:
Cymbidieae (Chase et al. 2003). Na analise de Whitten et al. (2005), Zygopetalinae aparece
como um grupo monofilético que inclui também dois géneros, morfologicamente, anémalos:
Cryptarrhena (4 espécies) e Dichaea (ca. de 111 espécies).

Em Zygopetalinae, as plantas sdo de habito terrestre ou epifitico (Dressler 1993) e
possuem pseudobulbos de morfologia variada, geralmente portadores de apenas um entreno
(Garay 1973). As folhas variam na forma e as inflorescéncias sdo laterais e portadoras de uma

a muitas flores dispostas em espiral (Dressler 1993). As flores, de tamanho variavel, mostram
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ou ndo ressupinacdo, e possuem coluna curta ou alongada que sempre apresenta um pé
distinto na base (Dressler 1993). A antera, de dimensédo reduzida, é terminal, ocasionalmente
ventral, e operculada. Possui quatro polinias superpostas com um viscidio proeminente e
usualmente com um estipe. O estigma € inteiro (Whitten et al. 2005).

A anatomia dos 6rgdos vegetativos de muitas Zygopetalinae foi descrita por Stern et
al. (2004), num estudo abrangente com inumeros representantes da tribo Maxillarieae.
Entretanto, como determinados taxons brasileiros dessa subtribo ainda ndo s&o bem
conhecidos sob o0 ponto de vista anatdmico, o presente estudo analisa as raizes, caules e folhas
de doze representantes e compara 0s resultados obtidos com os descritos por Stern et al.
(2004).

2. Material e métodos

O material, proveniente da colecéo viva do Orquidario do Instituto de Botanica de Séo
Paulo (CO) e de colecBes particulares, encontra-se assim especificado: Dichaea pendula
(Aubl.) Cogn. (CO: 10448; 14816; 13461), Dichaea trulla Rchb. f. (CO: 12875; 14815;
18144), Hoehneella gehrtiana (Hoehne) Ruschi (CO: Al), Huntleya meleagris Lindl. (CO:
17951; 18136), Koellensteinia tricolor (Lindl.) Rchb.f. (CO: Al), Paradisanthus micranthus
(Barb. Rodr.) Schltr. (CO: VC1; VC2), Promenaea rollisonii (Rchb. f.) Lindl. (CO: 10804;
PR1; PR2), Promenaea xanthina Lindl. (CO: VT1; VT2; VT3), Warczewiczella wailesiana
(Lindl) E. Morren. (CO: 13620; 3184), Zygopetalum mackayi Hook. (CO: 16557; AOSP),
Zygopetalum maxillare Lodd. (CO: Rodo 1, Rodo 2) e Zygopetalum pedicellatum (Sw.)
Garay. (CO: 16562). As exsicatas encontram-se depositadas no herbario do Instituto de
Botanica de Séo Paulo (SP).

Para a analise anatdmica, o material foi fixado em FAA 50 e preservado em alcool 50%
(Jansen 1962). Trés exemplares de cada 6rgdo e para cada espécie foram seccionados a méo
livre, na regido mediana, com o auxilio de lIaminas de barbear. Os cortes foram corados com
Safra-Blaw 0,05% (Bukatsh 1972) e montados em glicerina. Para a identificacdo do amido,
utilizou-se a solucdo de Lugol (Burchel 1962); da ligninina, floroglucina cloridrica (Jansen
1962), dos lipidios, Sudan Il (Johansen 1940) e dos flavondides, hidroxido de potéssio (Costa
1982).

Os aspectos mais importantes foram registrados com uma camara digital, acoplada a um

microscopio Olympus (modelo BX51).
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3. Resultados
Aspectos morfoldgicos

Na figura 1A observa-se um exemplar de Dichaea pendula (Aubl.) Cogn., espécie que
apresenta um caule pendente, ramificado, com 25-40 cm de comprimento; as folhas,
persistentes e oblongo lanceoladas, apresentam 0,8-1,5 cm de comprimento e de 0,3-0,5 cm
de largura, com apice acuminado ou agudo e margem ciliada na regido distal. Em Dichaea
trulla Rchb. f. (Fig. 1B), o caule € sub ereto a pendente e apresenta 16-46 cm de comprimento
com a base coberta por bainhas coriaceas. As folhas, caducas, sdo lineares e medem 6-10 cm
de comprimento por 0,2-4 mm de largura; possuem apice acuminado e margem finamente
ciliada na regido distal. As plantas de Hoehneella gerhtiana (Hoehne) Ruschi (Fig. 1C)
possuem pseudobulbos heteroblasticos, ovoides e folhas (3-6) reduzidas (7 cm de
comprimento por 2,5 cm de largura), membranaceas, eliptico-ablongas e sulcado-carinadas.
Em Huntleya meleagris Lindl. (Fig. 1D), as raizes sdo suculentas, espessas e se distribuem ao
longo de um rizoma medindo 13-15 cm de comprimento. As folhas, 7-11 por fasciculo, sdo
equitantes e imbricadas e apresentam-se estreitamente oblongas com 7-37 cm de comprimento
por 2-3,8 cm de largura; apresentam varias nervuras longitudinais proeminentes e apice
acuminado. As plantas de Koellensteinia tricolor (Lindl.) Rchb. f. (Fig. 2A) apresentam
rizoma curto e pseudobulbos bastante reduzidos e agregados, escondidos nas bainhas foliares.
Uma a trés folhas, geralmente lanceoladas e com muitas nervuras proeminentes, aparecem no
apice de cada pseudobulbo; elas apresentam comprimento médio de 48 cm e largura de 4,5
cm. Paradisanthus micranthus (Barb. Rodr.) Schltr. (Fig. 2B) é uma espécie cespitosa, com
numerosas raizes fasciculadas e carnosas; o rizoma é inconspicuo e o pseudobulbo espessado
apresenta formato ovoide. As folhas crescem no é&pice dos pseudobulbos e possuem forma
eliptica com 4apice acuminado; apresentam varias nervuras longitudinais e comprimento
variando de 12-33 cm e largura de 1,5-5 cm. Em Promenaea rollisonii (Rchb. f.) Lindl. (Fig.
2C) as raizes sdo finas, os pseudobulbos pequenos e as folhas apicais sdo membrandaceas,
oblongo-lanceoladas e de apice agudo ou acuminado; apresentam, em média, 7,5 cm de
comprimento por 15 cm de largura. Promenaea xanthina Lindl. (Fig. 2D) ¢
morfologicamente bastante semelhante a Promenaea rollisonii. Em Warczewiczella
wailesiana (Lindl) E. Morren (Fig. 3A) ndo se observam pseudobulbos e as folhas, dispostas
de forma distica, formam um leque; elas sdo estreito-lanceoladas e de &pice agudo e medem,
em geral, 13 cm de comprimento por 2,5 cm de largura. Zygopetalum mackayi Hook. (Fig.
3B) é uma espécie rupicula/terrestre, portadora de pseudobulbos oblongo-ovéide que

sustentam folhas eliptico-lineares de dapice agudo, com nove nervuras proeminentes e
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medindo 27-65 cm de comprimento por 1,3-2,8 cm de largura. Zygopetalum maxillare Lodd.
(Fig. 3C) é morfologicamente bastante semelhante a Zygopetalum mackayi. Ja Zygopetalum
pedicellatum (Sw.) Garay (Fig. 3D) apresenta porte desenvolvido de crescimento monopodial
e habito terrestre. Ndo possui pseudobulbos e seu caule aéreo mede até 1 m de comprimento e

se apresenta envolvido por folhas deciduas lanceoladas.

Anatomia das raizes

As figuras 4 e 5 mostram cortes transversais da regido mediana das raizes de diferentes
espécies de Zygopetalinae. Como pode ser observado, todas elas sdo cilindricas e apresentam-
se bastante semelhantes em estrutura, com trés regides distintas: uma epiderme multisseriada
(velame), um cortex e um cilindro vascular. Algumas exibem diametro desenvolvido, como
Zygopetalum mackayi (Fig. 4D) e Paradisanthus micranthus (Fig. 5C), mas em outras, como
em Dichaea pendula, Dichaea trulla, Huntleya meleagris, Zygopetalum maxillare e
Warczewiczella wailesiana (Fig. 4A-C, E-F), o didmetro é reduzido.

O velame (Fig. 6), considerado um tipo peculiar de epiderme, esta presente em todas
as raizes e suas células sdo poligonais, elipticas ou retangulares, em seccao transversal. Ele é
formado por duas camadas de células em Zygopetalum maxillare (Fig. 6A), por trés camadas
em Dichaea pendula (Fig. 6B), Dichaea trulla (Fig. 6C) e Promenaea xanthina, por quatro
camadas em Huntleya meleagris (Fig. 6E), Promenaea rollissonii, Warczewiczella wailesiana
(Fig. 6D), Zygopetalum mackayi (Fig. 6F) e Zygopetalum pedicellatum, por cinco camadas
em Hoehneella gerhtiana e por seis camadas em Koellensteinia tricolor (Fig. 6G) e
Paradisanthus micranthus (Fig. 6H). Em todas as raizes, as células do velame possuem
espessamento parietal secundario, cujo padrdo varia de acordo com a espécie considerada. Em
Warczewiczella wailesiana (Fig. 6D), Huntleya meleagris (Fig. 6E), Zygopetalum mackayi
(Fig. 6F), Zygopetalum pedicellatum, Hoehneella gerhtiana e Paradisanthus micranthus (Fig.
6H), as células do epivelame sdo ligeiramente menores que as das camadas internas e nas de
Dichaea pendula e Koellensteinia tricolor elas sdo papilosas (Fig. 6B e 6G). O endovelame é
formado por células isodiamétricas, portadoras de espessamentos parietais estreitos e
espiralados (Fig. 6A-F), em todas as raizes. Em Dichaea trulla e Promenaea rollissonii
observam-se hifas de fungo, no velame (Fig. 6B).

O cortex apresenta trés regides distintas, nas raizes estudadas: a exoderme (Fig. 4A),
camada proxima ao velame, o cortex propriamente dito (Fig. 4A) e a endoderme ou camada

mais interna que envolve o cilindro central. As células da exoderme, isodiamétricas e
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ligeiramente maiores que as das demais camadas do coértex, possuem paredes pouco
espessadas exceto pelas periclinais externas (Fig. 6). Em Zygopetalum mackayi e
Paradisanthus micranthus, as células da exoderme séo ligeiramente alongadas no sentido
radial (Fig. 6F, H). Internamente a exoderme, o parénquima cortical é constituido de 4-5
camadas de células em Dichaea pendula (Fig. 4A), 8-9 camadas em Dichaea trulla (Fig. 4B),
Promenaea rollissonii, Warczewiczella wailesiana (Fig. 4F) e Zygopetalum maxillare (Fig.
4E) e 10-13 camadas em Hoehneella gehrtiana (Fig. 5A), Koellensteinia tricolor (Fig. 5B),
Huntleya meleagris (Fig. 4C), Paradisanthus micranthus (Fig. 5C), Promenaea xanthina
(Fig. 5D), Zygopetalum mackayi (Fig. 4D) e Zygopetalum pedicellatum. Essas camadas sao,
em geral, formadas por células isodiamétricas arredondadas, de tamanhos variados e paredes
finas, e apresentam pequenos espacos intercelulares (Fig. 4A-F e 5A-D). Em todas as raizes,
nota-se que as células corticais das camadas mais proximas a exoderme e a endoderme séo
menores que as da regido central (Fig. 4A-F e 5A-D). Também sdo comuns idioblastos com
rafides nessa regido da raiz (Tabela 1) e, em Zygopetalum mackayi (Fig. 4D), Paradisanthus
micranthus (Fig. 5C) e Promenaea xanthina (Fig. 5D), observam-se hifas de fungos.

A endoderme é unisseriada, em todas as raizes, e suas celulas, isodiamétricas,
apresentam espessamento nas paredes anticlinais e periclinal interna, exceto pelas células de
passagem, opostas aos pélos de xilema, com todas as paredes delgadas (Fig. 7A-I). Todas as
raizes sdo poliarcas e apresentam sete pdlos de protoxilema, em Huntleya meleagris (Fig.
7A), Warczewiczella wailesiana (Fig. 7B), Dichaea trulla, Hoehneella gehrtiana (Fig. 7F),
Promenaea rollissonii e Promenaea xanthina (Fig. 71), oito pélos em Dichaea pendula (Fig.
7C), nove pdlos em Zygopetalum maxillare, dez pdlos em Zygopetalum mackayi (Fig. 7E),
Zygopetalum pedicellatum e Koellensteinia tricolor (Fig. 7G) e doze p6los em Paradisanthus
micranthus (Fig. 7H). A medula é formada por células parenquimaticas de paredes espessadas
em Hoehneella gehrtiana, Huntleya meleagris (Fig. 7A), Promenaea xanthina e

Warczewiczella wailesiana (Fig. 7B).

Anatomia dos caules aéreos, pseudobulbos e rizomas

Na figura 8 observam-se cortes transversais, da regido mediana, dos caules aéreos de
Dichaea pendula, Dichaea trulla e Zygopetalum pedicellatum e nas figuras 9-10 cortes
transversais de pseudobulbos, das demais Zygopetalinae estudadas. Os dois tipos de 6rgdos
sdo revestidos por epiderme unisseriada com células de paredes delgadas e recobertos por

cuticula (Figs. 8A-E e 9B-E) que, no caule aéreo de Dichaea trulla (Fig. 8D) e nos
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pseudobulbos de Promenaea rollissonii, Promenaea xanthina, Zygopetalum mackayi e
Zygopetalum maxillare (Fig. 9B-E, respectivamente), apresenta-se bastante espessada.

Tanto nos caules como nos pseudobulbos, o cortex € formado por células
parenquimaticas. Nos caules aéreos de Dichaea pendula (Fig. 8A), Dichaea trulla (Fig. 8D) e
Zygopetalum pedicellatum (Fig. 8E), o cértex é estreito e nos pseudobulbos (Fig. 9) ele se
apresenta mais desenvolvido, especialmente em Hoehneella gehrtiana com 22-23 camadas
celulares. No caule aéreo de Dichaea trulla, aparecem células especializadas para o
armazenamento de agua, denominadas células claviformes (Fig. 8D).

Tanto nos caules aéreos como nos pseudobulbos, ndo aparece uma delimitagdo
morfoldgica nitida entre a regido cortical e o cilindro vascular (Fig. 8 e 9), exceto nos casos
dos caules aéreos de Dichaea trulla e Zygopetalum pedicellatum (Fig. 8C,E) com um anel de
células esclerificadas nesse limite. O parénquima fundamental dos pseudobulbos € formado
por células grandes, armazenadoras de agua e por células pequenas ricas em amiloplastos
(Fig. 9B-C).

Os feixes vasculares agrupam-se na regido central dos caules aéreos (Fig. 8A,C,E) e
encontram-se distribuidos de forma dispersa nos pseudobulbos (Fig. 9A). Eles sdo colaterais e
podem se apresentar totalmente envolvidos por células esclerificadas (Fig. 10B), exibir duas
calotas de fibras adjacentes ao floema e xilema (Fig. 10D) ou varias camadas de células
esclerificadas apenas adjacentes ao floema (Fig. 10A,C). Nos pseudobulbos de Huntleya
meleagris (Fig. 10B), Zygopetalum mackayi e Zygopetalum maxillare (Fig. 10D) os feixes
vasculares apresentam, também, duas camadas de células esclerificadas, separando o floema
do xilema. Células esclerificadas portadoras de corpos esféricos de silica (Fig. 10-A,B e D,
setas) sao comumente encontradas em associacdo com os feixes vasculares dos caules aéreos
e pseudobulbos.

Cristais de estrutura flavonoidica aparecem nos pseudobulbos de Promenaea
rollisonii, Promenaea xanthina, Warczewiczella wailesiana e Zygopetalum maxillare e nos
caules aéreos de Dichaea trulla (Fig. 10E, Tab. 1), sendo que nesta Gltima espécie também é
frequiente a presenca de graos de amido. Cristais de oxalato de célcio aparecem nas células do
parénquima fundamental de todos os pseudobulbos (Tab. 1) enquanto que células
parenquimaticas de paredes espessadas e altamente pontoadas sdo encontradas nos
pseudobulbos de Warczewiczella wailesiana, Zygopetalum mackayi e Zygopetalum maxillare
(Fig. 10F).

As figuras 11-12 mostram cortes transversais da regido mediana de rizomas. Todos

eles apresentam uma regido cortical bem definida revestida por uma epiderme unisseriada e
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cuticularizada. O cortex, pouco desenvolvido em relacdo ao cilindro vascular, é formado por
células aproximadamente isodiamétricas com pequenos espacos intercelulares (Fig. 11 e 12).
Rafides de oxalato de célcio sdo freqiientes nessa regido em todas as plantas analisadas (Tab.
1).

O cilindro central é percorrido por indmeros feixes vasculares colaterais, que
apresentam varias camadas de células esclerificadas adjacentes ao floema (Fig. 11A-E, 12A-
D). Embora os feixes vasculares se agrupem na regido central dos rizomas, ndo se observa
uma delimitacdo morfoldgica especifica entre o cortex e o cilindro vascular, na maioria das
espécies estudadas, exceto em Zygopetalum maxillare (Fig. 11E), Koellensteinia tricolor e
Promenaea xanthina em que tal delimitacdo é dada pela presenca de 1-3 camadas de células
de paredes esclerificadas (Fig. 12B,D). Como nos pseudobulbos e caules aéreos, € frequente
nos rizomas a presenca de corpos silicosos esféricos associados aos feixes vasculares.

Cristais flavonoidicos aparecem nas células parenquimaticas dos rizomas de Dichaea
trulla, Huntleya meleagris, Koellensteinia tricolor, Paradisanthus micranthus, Promenaea
xanthina e Warczewiczella wailesiana (Fig. 13C) enquanto que hifas de fungos séo
encontradas na regido cortical dos rizomas de Promenaea xanthina e Promenaea rollissonii
(Fig. 13A). Em Paradisanthus micranthus, Warczewiczella wailesiana, Zygopetalum mackayi
e Zygopetalum maxillare (Fig. 13E) aparecem células com espessamento parietal ramificado e

anastomosado.

Anatomia das folhas

As figuras 14-17 mostram cortes transversais da regido mediana de folhas adultas das
Zygopetalinae estudadas. Nota-se uma semelhanca estrutural entre elas, que apresentam
feixes vasculares maiores intercalados aos menores, exceto por Dichaea pendula e
Hoehneella gehrtiana com feixes vasculares de tamanho semelhante.

Todas as folhas sdo recobertas por uma cuticula continua (Fig. 14, 15), que se
apresenta delgada (3-6 pm), em Dichaea pendula (Fig. 14A, 16A), Hoehneella gehrtiana
(Fig. 14C, 16C), Huntleya meleagris (Fig. 14D, 16D), Koellensteinia tricolor (Fig. 14E, 16E),
Paradisanthus micranthus (Fig. 14F, 16F), Promenaea rollisonii (Fig. 14G, 16G) Promenaea
xanthina (Fig. 14H, 16H) e Zygopetalum mackayi (Fig. 15B, 16J) e espessa (7-12 pum), em
Dichaea trulla (Fig. 14B, 16B), Warczewiczella wailesiana (Fig. 15A, 161), Zygopetalum
maxillare (Fig. 15C, 16K) e Zygopetalum pedicellatum (Fig. 15D, 16L).
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As células epidérmicas, de tamanho similar em ambas as faces foliares (Fig. 16 e 17),
apresentam-se arredondadas, retangulares, elipticas ou poligonais, em corte transversal. Os
estdOmatos estdo presentes unicamente na superficie abaxial, ocorrendo no mesmo nivel das
demais células epidérmicas (Fig. 17G-H), ou em posi¢do ligeiramente superior, como em
Dichaea trulla. Apresentam espessamento parietal na regido de contato entre as células
guardas, conferindo um aspecto triangular ao limen (Fig. 17G-H).

As folhas de Dichaea pendula (Fig. 17A,), Dichaea trulla (Fig. 14B, 17B), Hoehneela
gehrtiana (Fig. 17C) e Promenaea xanthina (Fig. 14H, 17H) possuem 1-2 camadas de células
aclorofiladas em posicéo subepidérmica, na face adaxial. As células dessa(s) camada(s) séo
maiores que as demais do mesofilo e formam uma hipoderme. O mesofilo é, em geral, estreito
(6-10 camadas celulares), ndo se encontra diferenciado em parénquima palicadico e lacunoso
(Fig. 14-15) e suas células sdo arredondadas (Fig. 14A-F e H) ou elipticas (Fig. 14G).

Os feixes vasculares sdo colaterais e possuem calotas de células periciclicas
esclerificadas, adjacentes ao floema e xilema (Fig. 14); os de calibre maior podem estar
completamente envolvidos por celulas esclerificadas do periciclo (Fig. 14B, 15B-C). A
nervura central é formada por um Unico feixe colateral que, na maioria das espécies, é
deslocado abaxialmente e circundado por células esclerificadas (Fig. 14 e 15). Em algumas
espécies, como Koellensteinia tricolor (Fig. 14E), Paradisanthus micranthus (Fig. 14F),
Zygopetalum mackayi (Fig. 15B) e Zygopetalum maxillare (Fig. 15C), o feixe da nervura
central é bastante desenvolvido e ocupa quase toda a espessura do 6rgdo. Em todas as folhas
aparecem corpos de silica nas células esclerificadas que envolvem os feixes vasculares (Fig.
17B,1).

No mesofilo de todas as espécies sdo encontradas células armazenadoras de &gua (Fig.
16A-C,E-G,J,L,ca). Grupos de fibras, ndo associados aos feixes vasculares, aparecem no
mesofilo de Zygopetalum mackayi, Zygopetalum pedicellatum (Fig. 15B,D), Huntleya
meleagris (Fig. 16D) e Koellensteinia tricolor (Fig. 17E), proximos a superficie abaxial,
enquanto que hifas de fungos sdo encontradas proximo a face adaxial, das folhas de Dichaea
pendula, Koellensteinia tricolor (Fig. 17D), Promenaea xanthina (Fig. 17F), Zygopetalum
mackayi e Zygopetalum maxillare. No mesofilo de Dichaea trulla, Hoehneella gehrtiana e
Koellensteinia tricolor observam-se idioblastos com réfides, enquanto que nos de Dichaea
pendula (Fig. 17B), Hoehneella gehrtiana, Warczewiczella wailesiana (Fig. 171) e
Zygopetalum mackayi aparecem grdos de amido em quantidade, particularmente, nas

adjacéncias dos feixes vasculares.
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4. Discusséo
Raiz

Todas as raizes, aqui estudadas, sao revestidas por um velame pluriestratificado cujas
células possuem paredes delgadas. Pridgeon (1987), estudando a ontogenia de raizes de
orquideas, comprovou a origem do velame a partir de células da protoderme e definiu esse
tecido como formado por células mortas, portadoras de paredes de espessamentos
secundarios, e preenchidas por ar quando néo estdo hidratadas.

Além de Orchidaceae, o velame é também encontrado em outras monocotiledoneas
como Araceae, Liliaceae, Dioscoreaceae, Taccaceae, Amarilidaceae e Commelinaceae
(Dahlgren e Clifford 1982). Constitui um tecido especializado que protege o interior da raiz
evitando o aquecimento do Orgdo e a consequente perda de dgua (Pridgeon 1987), podendo,
também, impedir o acimulo excessivo desse elemento no 6rgdo (Gonzaga e Gonzaga 1996).
A presenga do velame estd associada ao habito epifitico (Engard 1944, Dycus e Knudson
1957), embora esse tecido também possa ocorrer em orquideas terrestres (Porembski e
Barthlott 1988, Stern et al. 1993, Kurzweil et al. 1995). Espécies de orquideas, cujas raizes
ndo apresentam velame, sdo também relatadas na literatura (Singh 1986).

Nos representantes aqui estudados, o velame é formado por duas camadas de células
em Zygopetalum maxillare, por trés camadas em Dichaea pendula, Dichaea trulla e
Promenaea xanthina e por quatro camadas em Promenaea rollissonii, Huntleya meleagris,
Warczewiczella wailesiana, Zygopetalum mackayi e Zygopetalum pedicellatum (Tabela 1), a
semelhanca do descrito por Stern et al. (2004) para a maioria da Zygopetalinae por ele
estudadas. Somente em Koellensteinia tricolor e Paradisanthus micranthus o velame é mais
desenvolvido e apresenta seis camadas de células (Tabela 1) fato que pode ser explicado pelo
habito de crescimento terrestre, que predomina nesses dois géneros.

O velame é constituido por endovelame e epivelame (Sanford e Adanlawo 1973), que
tem a mesma origem das camadas mais profundas e possui células sem protoplasto na
maturidade (Shushan 1974, Pridgeon 1987). Nas raizes de Hoehneella gerhtiana, Huntleya
meleagris, Paradisanthus micranthus, Promenaea rollissonii, Warczewiczella wailesiana e
Zygopetalum mackayi, o epivelame é formado por células menores que as do endovelame,
enquanto que em Dichaea pendula e Koellensteinia tricolor as células do epivelame sdo
papilosas, caracteristica possivelmente associada a uma melhor absorcéo hidrica (Sanford e
Adanlawo 1973, Pridgeon 1987). O endovelame é formado por células isodiamétricas com
espessamentos parietais em forma de faixas ou linhas, cuja disposicéo e distancia variam entre

as espécies estudadas, conforme descrito para as Zygopetalinae estudadas por Stern et al.
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(2004). De acordo com Benzing et al. (1983), as paredes das células do velame sdo de
natureza celuldsica e apresentam impregnacao de lignina e suberina, em diferentes graus, cuja
funcdo € prover suporte mecénico e evitar o colapso celular durante a dessecacdo (Noel,
1974). Para a maioria das espécies aqui estudadas, o teste com Sudam |1l revelou a presenca
de suberina e a reacdo com Safra-Blaw indicou a presenca de lignina, nas células do velame.
Entretanto, conforme descrito para por Oliveira e Sajo (1999a) para Dichaea bryophila, nas
especies desse género (D. pendula e D. trulla) as células do velame ndo possuem lignina.

Células de cobertura, que auxiliam na condensacdo de &gua e outros vapores, Sdo
comuns na camada interna do velame das orquideas (Pridgeon 1987), mas parecem estar
ausentes em Zygopetalinae, pois ndo foram encontradas nas espécies aqui estudadas e nem
naquelas descritas por Stern et al. (2004).

No cortex das raizes estudadas, a exoderme é uni-estratificada e suas celulas
apresentam espessamento na parede tangencial externa, como observado por Oliveira e Sajo
(1999a) para Dichaea bryophila. Segundo Haberlandt (1914), o conjunto velame-exoderme
funciona como um sistema onde as células longas suberizadas/lignificadas da exoderme
protegem o parénquima cortical do dessecamento e as células de paredes finas conduzem
substancias nutritivas do velame para o tecido cortical. Internamente a exoderme, o tecido
parenquimatico possui muitos espacgos intercelulares sendo comum, em todas as espécies aqui
estudadas, a presenca de idioblastos com rafides nessa regido, como observado por Stern et al.
(2004) para as raizes das Zygopetalinae por eles estudadas. Segundo Metcalfe (1963), rafides
sdo comuns nos diferentes oOrgdos das Orchidaceae e também aparecem em outras
monocotiledoneas, como Liliaceae, Arecaceae e Commelinaceae. Como em outras
Zygopetalinae (Stern et al. 2004), a endoderme € unisseriada e suas células, isodiamétricas,
apresentam espessamento em U, em todas as raizes.

Hifas de fungo aparecem no velame das raizes de Dichaea trulla e Promenaea
rollissonii e na regido cortical das de Paradisanthus micranthus, Promenaea xanthina,
Zygopetalum mackayi e Zygopetalum maxillare. Segundo Arditti (1967), as associagOes
endomicorrizicas sdo comuns nas orquideas e se estabelecem na época da germinacao
favorecendo o desenvolvimento e o estabelecimento da planta por auxiliar na absorcdo de
nutrientes. Muitas orquideas mantém essa associacdo durante toda a vida enquanto que outras
se tornam independentes quando adultas (Arditti 1967, Sanford 1974). Conforme Sanford
(1974), as orquideas dependentes desta associacdo sao parcialmente saprofitas, uma vez que,
compostos organicos sdo fornecidos pelos fungos, tanto por difusdo como por transporte

ativo.
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Porembski e Barthlott (1988) classificaram as raizes das orquideas em 12 tipos, de
acordo com a combinacdo de ocorréncia dos seguintes caracteres: presenca ou ndo de
epivelame, nimero de camadas celulares do velame, tipo de espessamento na parede do
velame e da exoderme e organizacdo cortical. As raizes de todas as Zygopetalinae aqui
estudadas correspondem ao tipo Cymbidium por possuirem epivelame, exoderme com
espessamento tangencial externo e até oito camadas celulares no cértex. Essa uniformidade
entre as raizes coincide com o descrito por Stern et al. (2004) e por Porembski e Barthlott
(1988), para outras Zygopetalinae.

O xilema e o floema tém arranjo radial nas raizes e podem estar apenas na periferia do
cilindro vascular ou se estender até o centro do 6rgdo. O xilema é poliarco e a espécie com
maior numero de polos de protoxilema (Paradisanthus micranthus, com 12) apresenta raizes
de maior didmetro; ao contrario, Dichaea pendula com oito polos de protoxilema apresenta
didametro reduzido (Tabela 1). Segundo Rutter e Stern (1992) e Rosso (1966), é provavel que
exista uma estreita relacdo entre o diametro da raiz e o nimero de polos de protoxilema, ja
que esse numero varia em diferentes raizes, da mesma espécie, e numa mesma raiz, em
diferentes niveis.

A medula é formada por células parenquimaticas de paredes espessadas como em
outras Zygopetalinae (Stern et al. 2004).

Caule aéreo, rizoma e pseudobulbo

Como em outras monocotileddneas (Holttum 1955), o rizoma das espécies aqui
estudadas é o 6rgdo responsavel pelo crescimento continuo da planta e forma, periédicamente,
novos ramos caulinares e/ou pseudobulbos e raizes. Segundo Holttum (1955), somente plantas
com crescimento simpodial apresentam rizomas e, nesses casos, uma Unica planta pode cobrir
uma considerdvel area de substrato crescendo e se espalhando, de forma indefinida, para
atingir novas fontes de agua e substancias nutritivas. Nas espécies aqui estudadas, a forma de
crescimento é simpodial, exceto por Zygopetalum pedicellatum com crescimento monopodial.

Rizomas e caules aéreos aparecem em Dichaea pendula e Dichaea trulla enquanto que
Koellensteinia tricolor, Paradisanthus micranthus, Promenaea rollissonii, Promenaea
xanthina, Zygopetalum mackayi e Zygopetalum maxillare possuem rizomas e pseudobulbos
desenvolvidos. Em Hoehneella gehrtiana observa-se rizoma e um pseudobulbo bastante
reduzido e em Warczewiczella wailesiana e Huntleya meleagris apenas um rizoma do qual

nascem tufos de folhas de espago em espaco.
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Em geral, os rizomas exibem uma estrutura anatdbmica bastante uniforme: sdo
revestidos por epiderme unisseriada, apresentam cortex parenquimatico e numerosos feixes
vasculares colaterais, distribuidos em mais de um anel no cilindro central. Essa organizacdo
anatdmica é frequente nos rizomas de Orchidaceae epifitas (Withner et al. 1974), mas no
rizoma das terrestres a epiderme aparece apenas quando a estrutura é jovem, sendo destruida
pelo constante desgaste, decorrente do atrito com o substrato. Devido a esse desgaste, nas
regibes mais antigas dos rizomas de Koellensteinia tricolor, Paradisanthus micranthus e
Zygopetalum mackayi, que possuem habito terrestre, ndo se observa a epiderme.

Os caules aéreos de Dichaea pendula, Dichaea trulla e Zygopetalum pedicellatum séo
herbaceos e encontram-se revestidos por epiderme unisseriada e cuticularizada. A cuticula é
bastante espessada, no caule de D. trulla e de outras espécies do género (Withner et al. 1974,
Oliveira e Sajo 2001). Como nos rizomas, 0s caules aéreos apresentam uma regido cortical e
um cilindro central delimitados por um anel de células esclerificadas, no caso de Dichaea
trulla e Zygopetalum pedicellatum e de outros representantes da mesmo subtribo (Pridgeon e
Willians 1979, Pridgeon 1982, Scatena e Nunes 1996, Oliveira e Sajo 2001).

Rafides de oxalato de célcio sdo freqlentes no cortex dos rizomas e dos caules aéreos
e cristais de natureza flavonoidica aparecem no parénquima cortical e medular dos rizomas de
Dichaea trulla, Huntleya meleagris, Koellensteinia tricolor, Paradisanthus micranthus,
Promenaea xanthina e Warczewiczella wailesiana (Tabela 1). Como em outras Orchidaceae
(Rosso 1966, Scatena e Nunes 1996), graos de amido sdo comuns nos rizomas e caules aéreos
servindo como fonte de reserva para crescimentos periodicos, conforme indicado por Holttum
(1955).

Os pseudobulbos possuem, em geral, uma organizacdo interna bastante similar com
epiderme unisseriada, desprovida de tricomas e estdbmatos, e recoberta por cuticula espessada.
Internamente, encontra-se um tecido parenquimatico com numerosos feixes vasculares
distribuidos irregularmente. Como na maioria dos rizomas, ndo existe um limite definido
entre a regido cortical e o cilindro vascular, observando-se apenas uma maior concentracao de
feixes menores proximos a superficie do 6rgdo.

Em Zygopetalum mackayi, a epiderme do pseudobulbo possui paredes espessadas e
onduladas e nos demais representantes estudados as células epidérmicas do pseudobulbo
possuem paredes estreitas e retas. Khasim e Mohana Rao (1990) também observaram células
epidérmicas de paredes sinuosas em pseudobulbos de Eria braccata (tribo Podochileae,

subfamilia Epidendroideae).
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O tecido parenquimatico dos pseudobulbos é formado por células grandes,
interpretadas como células armazenadoras de agua, e por células pequenas que, comumente,
contém amido, indicando uma possivel funcdo de armazenamento, conforme sugerido por
Haberlandt (1914), Pridgeon (1986) e Stern e Morris (1992). As células de reserva de agua
podem ser globosas e hialinas e podem ou ndo apresentar espessamento secundario nas suas
paredes. Essas células sdo semelhantes as células armazenadoras de agua, presentes em folhas
e pseudobulbos de epifitas da Africa, e descritas por Olatunji e Nengim (1980) como
elementos traqueoidais. Pridgeon (1982) denomina essas células de idioblastos com
espessamentos em espiral e descreve sua presenca em hipoderme e mesofilo de certas
Pleurothallidinae.

Comparando-se 0s pseudobulbos com o0s rizomas, nota-se uma menor quantidade
feixes vasculares colaterais nos primeiros. Withner et al. (1974) observaram que 0s rizomas
contém cerca de quatro vezes mais feixes vasculares que os pseudobulbos e interpretaram esse
fato como uma das razdes para 0 aspecto lenhoso dos rizomas, quando comparado com a

relativa maciez dos pseudobulbos.

Folhas

Como na maioria das Zygopetalinae estudadas por Stern et al. (2004), todas as folhas
sdo hipoestomaticas e possuem mesofilo homogéneo, formado por poucas camadas celulares
e ndo diferenciado em parénquima palicadico e lacunoso. As células da epiderme unisseriada
sdo revestidas por cuticula lisa, cuja espessura varia de 3-6 até 7-12 pum. A espessura da
cuticula foi usada como carater taxonémico por Rosso (1966) que reconheceu, na subfamilia
Cypripedioideae (Orchidaceae), géneros com folhas plicadas e cuticula estreita e géneros com
folhas conduplicadas e cuticula mais espessa. Entretanto, segundo Withner et al. (1974), o
grau de espessamento da cuticula é determinado pela exposicdo ao sol sendo que folhas mais
expostas tendem a exibir uma cuticula mais espessa, nas duas faces.

No caso das espécies aqui estudadas parece ndo haver uma relacdo direta entre a
espessura da cuticula foliar e o ambiente ocupado pelas plantas. Por exemplo, nas duas
espécies de Promenaea, que sdo tipicas de lugares sombreados e crescem como epifitas nas
partes mais baixas dos troncos, as folhas sdo recobertas por cuticula de mesma espessura que
as de Koellensteinia tricolor, espécie caracteristica de ambientes abertos como 0s campos

rupestres. Da mesma forma, as folhas de Zygopetalum mackayi, que vive em ambientes
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campestres e abertos, possuem cuticula com espessura semelhante as de Zygopetalum
maxillare, que cresce principalmente em ambientes sombreados do interior de florestas.

Em todas as folhas estudadas, os estdmatos ocupam o mesmo nivel das células
epidérmicas ou sao ligeiramente projetados. Em geral, as células-guarda dos estdmatos
possuem paredes espessadas e apresentam projecoes cuticulares formando uma cadmara supra-
estomatica reduzida, como em outras Zygopetalinae (Stern et al. 2004). Segundo Bonates
(1993) e Rasmussen (1987) camaras supra-estomaticas, que mantém um pequeno
compartimento de ar umido reduzindo a transpiracao, sdo comuns em orquideas epifitas que
enfrentam altas temperaturas e pouca disponibilidade de agua, como muitas das espécies aqui
estudadas.

Em Dichaea trulla, Dichaea pendula, Hoehneela gehrtiana, Huntleya meleagris e
Promenaea xanthina, as folhas possuem uma hipoderme adaxial formada por células
aclorofiladas e maiores que as demais do mesofilo. Hipoderme foliar com células
desenvolvidas aparece em muitas Orchidaceae, tendo sido descrita para Palumbina candida,
Odontoglossum convallarioides e Odontoglossum egertonii (Ayensu e Williams 1972), para
Bulbophyllum andersonii (Mohana Rao e Khasim 1987), para espécies de Dresslerella
(Pridgeon e Williams 1979) e Myoxanthus (Pridgeon e Stern 1982), para determinadas
Bletiinae (Khasim e Mohana Rao 1990) e para algumas Zygopetalinae (Oliveira e Sajo 1999b,
Stern et al. 2004). A hipoderme é considerada a estrutura mais comum para armazenamento
foliar de agua, estando presente em espécies epifitas de Gesneriaceae, Ericaceae, Clusiaceae,
Araliaceae e Bromeliaceae (Madison 1977). Segundo Haberlandt (1914) e Madison (1977),
além de armazenar agua, a hipoderme exerce um papel importante na economia de calor,
especialmente nas epifitas com metabolismo CAM.

Como nas folhas de outras Zygopetalinae (Stern et al. 2004), os feixes vasculares sdo
colaterais e encontram-se distribuidos em uma Unica série; apresentam calotas de células
esclerificadas, adjacentes ao xilema e floema, ou encontram-se completamente envolvidos por
células de paredes espessadas. A nervura central € formada por um Unico feixe colateral que,
na maioria das espécies, é envolvido por células esclerificadas e encontra-se deslocado
abaxialmente.

Grupos de células esclerificadas ndo associados aos feixes vasculares ocorrem
somente no mesofilo de Huntleya meleagris, Kollensteinia tricolor, Zygopetalum mackayi e
Zygopetalum pedicellatum. Esse carater parece ser incomum nas Zygopetalinae, tendo sido
descrito apenas para uma Kollensteinia e para duas espécies de Zygopetalum (Stern et al.
2004).



25

5. Comentarios

As espécies aqui estudadas exibem, em geral, caracteres anatdmicos que podem ser
interpretados como adaptacGes a economia de agua, elemento escasso em ambientes epifiticos
como aqueles em que vive a maioria delas (Tab. 1). Além da presenca do velame, que protege
o0 interior da raiz evitando o aquecimento do 6rgdo e a consequente perda de dgua (Pridgeon
1987), em todas as espécies, as folhas sdo hipoestomaticas e os estbmatos encontram-se
protegidos por projecdes cuticulares, que formam um compartimento dmido dificultando a
perda de agua (Bonates 1993, Rasmussen 1987); possuem feixes vasculares envolvidos por
fibras periciclicas, que garantem um suporte mecanico em caso de perda excessiva de agua e
células armazenadoras de agua no mesofilo. Em alguns representantes, as folhas apresentam
hipoderme (Tab. 1) para o armazenamento de agua e, em outras, grupos de celulas
esclerificadas ndo associado aos feixes vasculares (Tab. 1) aumentam o suporte mecanico,
durante periodos de desidratacdo. Além disso, varias espécies possuem pseudobulbos (Tab.
1), eixos caulinares dilatados que funcionam como estruturas armazenadoras de agua e
reservas (Betchel et al. 1981).

Adjacente aos feixes vasculares, células esclerificadas portadoras de corpos silicosos
(estegmatas) aparecem em todos os 6rgdos e em maior nimero nos pseudobulbos (Tab. 1).
Embora o papel da silica, ainda ndo se encontre bem estabelecido, estegmatas séo freqiientes
em orquideas epifitas xerdfitas, e ausentes em orquideas mesofitas terrestres, evidenciando
alguma relacédo entre xerofitismo e silica (M@ller e Rasmussen 1984). Também os compostos
flavonoidicos encontrados nos Orgdos da maioria das espécies (Tab. 1) podem estar
relacionados a um estresse hidrico, ja que eles se associam aos radicais livres que sdo
frequentes em plantas sujeitas a pressdes do ambiente (Yamasaki et al. 1997).

Alguns aspectos, como raizes do tipo Cymbidium, na classificacdo de Porembenski e
Barthlott (1988), portadoras de velame pouco desenvolvido e de células endodérmicas com
espessamento em U e folhas hipoestométicas de mesofilo estreito, ndo diferenciado em
pararénquima palicaddico sdo comuns a todas as espécies estudadas, tendo sido também
descritos para as Zygopetalinae descritas por Stern et al. (2004). Eles corroboram o0s
resultados de Chase et al. (2003), que reconhecem a subtribo Zygopetalinae como um grupo

dentro da tribo monofilética Cymbidieae.
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ANEXO B

Figura 1. Aspectos morfologicos das espécies estudadas. A. Dichaea pendula, B. Dichaea trulla, C. Hoehneella
gerhtiana, D. Huntleya meleagris.
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Figura 2. Aspectos morfoldgicos das espécies estudadas. A. Koellensteinia tricolor, B. Paradisanthus
micranthus, C. Promenaea rollisonii, D. Promenaea xanthina.
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Figura 3. Aspectos morfologicos das espécies estudadas. A. Warczewiczella wailesiana, B. Zygopetalum
mackayi, C. Zygopetalum maxillare, D. Zygopetalum pedicellatum.



Figura 4. Cortes transversais de raizes mostrando a estrutura geral (A, B, D, F) e a regido do velame e
cortex (C, E). A. Dichaea pendula, B. Dichaea trulla, C. Huntleya meleagris, D. Zygopetalum mackayi,
E. Zygopetalum maxillare, F. Warczewiczella wailesiana. Ve = velame, Co = cortex; Cv = cilindro
vascular; Hi = Hifas de fungos. Barras: A e B =100 um; C, E ¢ F =200 um; D = 50 pum.
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Figura 5. Cortes transversais de raizes mostrando a estrutura geral. A, Hoehneela gehrtiana B, Koellensteinia
tricolor. C, Paradisanthus micranthus. D, Promenaea xanthina. Ve = velame; Co = cértex; Cv = cilindro
vascular; Hi = Hifas de fungos; rf = rafides. Barras: A, C ¢ D =50 um; B =200 um.



Figura 6: Cortes transversais de raizes mostrando o velame e o cortex. A. Zygopetalum maxillare, B.
Dichaea pendula, C. Dichaea trulla, D. Warczewiczella wailesiana, E. Huntleya meleagris, F.
Zygopetalum mackayi, G. Koellensteinia tricolor, H. Paradisanthus micranthus Ep = Epivelame; Hi =
Hifas de fungos. Barras: A e C =50 um; B, D-H = 100 um.
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(+) (V)

Figura 7: Cortes transversais de raizes mostrando variagdo no ndmero de poélos de protoxilema. A. Huntleya
meleagris B. Warczewiczella wailesiana, C. Dichaea pendula, D. Zygopetalum maxillare, E. Zygopetalum mackayi,
F. Hoehneela gerhtiana, G. Koellensteinia tricolor, H. Paradisanthus micranthus, . Promenaea xanthina. Barras: A-
I =100 pum.
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Figura 8: Cortes transversais dos caules aéreos. A,B, Dichaea pendula. C,D, Dichaea trulla. C, Zygopetalum pedicellatum. Ep =
epiderme; Cl = célula claviforme; Co = cortex. Barras: A, C e E =150 um; B e D = 50 pum.
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Figura 9: Cortes transversais de pseudobulbos na regido mediana. A, Paradisanthus micranthus. B, Promenaea rollisonii. C,
Promenaea xanthina.. D, Zygopetalum mackayi. E. Zygopetalum maxillare. ca = células armazenadoras de agua; Ep = epiderme; Co =
Cortex; Setas = células de paredes pontuadas Barras: A-E = 100 um;



Figura 10: Cortes transversais de pseudobulbos e caule aéreo na por¢do mediana. Em, A. Hoehneela
gehrtiana, B. Huntleya meleagris, C. Paradisanthus micranthus, D. Zygopetalum maxillare feixes
vasculares. E, Dichaea trulla, cristais flavonoidicos, F, Zygopetalum maxillare, células parenquimaticas
com paredes espessadas e pontoadas. am = amido; setas = estegmatas. Barras: A-B, D-E = 100 um; C-F

=50 um.
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Figura 11: Cortes transversais de rizomas. A, Promenaea rollissonii. B, Warczewiczella wailesiana. C, Huntleya meleagris. D,
Zygopetalum mackayi. E. Zygopetalum maxillare. Ep = epiderme; Co = Cdrtex. Barra = 100 pum.
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Figura 12: Cortes transversais de rizomas. A, Hoehneella gehrtiana. B, Koellensteinia tricolor. C, Paradisanthus micranthus. D,
Promenaea xanthina. Ep = epiderme; Co = Cdrtex. Barra = 100 pum.
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Figura 13: Cortes transversais de rizomas na regido central. A, Promenaea rollissonii, hifas de fungos. B-C, Warczewiczella
wailesiana, grdos de amido e cristais flavonoidicos, respectivamente. D, Zygopetalum mackayi, rafides. E, Zygopetalum
maxillare, células parenquimaticas com paredes espessadas e pontoadas. am = amido; hi = hifas de fungos; rf = réafides; setas

= cristais flavonoidicos. Barra: Ae C =50 um; B-E =10 pm.
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Figura 14: Cortes transversais foliares na regido da nervura central. A, Dichaea pendula. B, Dichaea trulla. C,
Hoehneela gehrtiana. D, Huntleya meleagris. E, Koellensteinia tricolor. F, Paradisanthus micranthus. G, Promenaea
rollisonii. H, Promenaea xanthina. Barra = 100 pm.
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Figura 15: Cortes transversais foliares na regido da nervura central. A, Warczewiczella wailesiana. B, Zygopetalum
mackayi. C, Zygopetalum maxillare, D, Zygopetalum pedicellatum. Barra =100 pm.
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Figura 16: Cortes transversais foliares na regido lateral. A, Dichaea pendula. B, Dichaea trulla. C, Hoehneela
gehrtiana. D, Huntleya meleagris. E, Koellensteinia tricolor. F, Paradisanthus micranthus. G, Promenaea
rollisonii. H, Promenaea xanthina. I, Warczewiczella wailesiana. J, Zygopetalum mackayi. K, Zygopetalum
maxillare. L, Zygopetalum pedicellatum. Ca = células armazenadoras de agua, ce = células esclerificadas.
Barra = A-B e J =50 um; C-I, K-L = 100 pm.
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Figura 17: Cortes transversais foliares mostrando a face adaxial, abaxial, idioblastos, caracteristicas xeromorficas e
feixes condutores. A e B Dichaea pendula. C, Dichaea trulla. D e E Koellensteinia tricolor. F, Promenaea xanthina.
G, Zygopetalum mackayi. H, Zygopetalum maxillare. |, Warczewiczella wailesiana. am = amido; Ce = células
esclerificadas; Est = estdbmato; Hi = hifas de fungos; Setas = estegmatas. Barra = 100 um.
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