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Resumo

As orquideas possuem adaptagdes morfologicas e anatdmicas que as tornam aptas a ocuparem os mais diferentes ambientes
com as mais variadas condicoes. Essas adaptagdes, com os atributos fisioldgicos, séo essenciais para o estabelecimento,
crescimento, reprodugao e colonizacao das orquideas. Sendo assim, este estudo foi desenvolvido com o objetivo de descrever
a anatomia foliar e radicular de Brassavola tuberculata Hook encontrada em foréfito situado em afloramento rochoso
em Campestre (MG). As amostras de folhas e raizes coletadas foram cortadas a mao livre e coradas com azul de astra e
safranina. Os testes histoquimicos aplicados foram: sudan Il para lipideos e lugol para amido. As folhas séo subuladas,
suculentas e sulcadas, contendo uma canula longitudinal continua. A epiderme possui cuticula espessa, estdmatos com
camara supraestomatica em ambas as faces foliares e o mesofilo € homogéneo com parénquima aquifero na porcao central.
Na raiz, o velame e o tecido cortical sdo compostos por varias camadas de células que permitem o armazenamento de agua.
Foram observados graos de amido na folha e na raiz. Esses caracteres xeromérficos encontrados permitem a sobrevivéncia
da espécie nas condicdes restritas encontradas no fordfito sobre afloramento rochoso.

Palavras-chave: Anatomia vegetal. Anatomia Ecoldgica. Anatomia foliar. Anatomia radicular. Orquidea.

Introducao com relacdo ao tamanho, a forma e a cor (PABST;
DUNGS, 1975), ademais, exibem caracteristicas
altamente especializadas que servem para
atrair insetos e favorecer a polinizagéo cruzada
(DRESSLER, 1993). Ao contrario das flores,
a organizacao de suas partes vegetativas €
notoriamente diversificada (DRESSLER, 1993),
favorecendo a variedade de formas de crescimento
(PABST; DUNGS, 1975) e proporcionando amplo
poder adaptativo para diferentes ambientes a
essa familia, principalmente ao aéreo (BENZING

et al., 1982).

A familia Orchidaceae abriga 7 % das
espécies da flora do planeta com 26.454
espécies catalogadas e distribuidas em 735
géneros (CHASE et al., 2015). No Brasil, a
familia é representada por 217 géneros e 2.443
espécies, das quais mais de 60 % sao endémicas
(FLORA DO BRASIL, 2021). As espécies dessa
familia distribuem-se por quase todas as regioes
do planeta com excegcao das regides polares
e desérticas, concentrando-se em florestas
Umidas de regides tropicais e subtropicais,

principalmente em florestas tropicais da Asia
e das Américas (DRESSLER, 2005). Possuem
habito terricola, rupicola, epifita ou sapréfita
(MATTIUZ; RODRIGUES; MATTIUZ, 2006).

A familia é reconhecida por suas flores que
exibem disposicao uniforme de seus verticilos
florais na maioria das espécies, porém variam

Todas as espécies de plantas utilizam,
basicamente, os mesmos recursos: luz, didxido
de carbono (CO,), agua e nutrientes. As
diferencas ecoldgicas entre espécies surgem a
partir das diferentes formas de adquirir e usar
0s mesmos recursos (WESTOBY et al., 2002).
Essa diferenga s6 € possivel devido aos tragos
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funcionais que sao caracteristicas anatdémicas
e fisiolégicas que podem ser determinadas e
que comandam as respostas do organismo
ao ambiente (STERCK et al., 2011). Desta
forma, a consideravel riqueza de espécies e
ampla distribuicdo encontram explicagoes nas
diversas estratégias especializadas que essas
plantas desenvolveram.

Os géneros Maxillaria (FOLDATS, 1970),
Vanda e Epidendrum (OLIVEIRA; SAJO, 2001),
por exemplo, desenvolveram pseudobulbos,
gue sao 6rgaos de armazenamento de agua e
carboidratos e que, geralmente, estao associados
a orgaos florais altamente desenvolvidos. O
género Pleurothallis (OLIVEIRA; SAJO, 1999)
nao possui pseudobulbos e suas folhas sao as
responsaveis pelas funcoes de armazenamento
de 4gua e nutrientes. Além dessas estruturas de
reserva, as orquideas possuem outras adaptacoes
a ambientes xéricos, como o velame, que tem
a capacidade de absorver agua e nutrientes,
reduzir a transpiracdo e oferecer protecdo
mecanica (PRIDGEON, 1986), associacdes a
fungos endomicorrizicos e Metabolismo Acido
Crassulaceo (CAM) (OLIVEIRA; SAJO, 2001).
Tais atributos favorecem a sobrevivéncia em
condicdes limitantes (NOGUERA-SAVELLI;
JAUREGUI, 2012).

O género Brassavola, originario da América,
esta entre os principais da familia Orchidaceae.
Sua distribuicao ocorre desde o norte do México
até o norte da Argentina (NOGUERA-SAVELLI;
JAUREGUI, 2011). Esse género caracteriza-
se por possuir plantas epifitas, caules teretos
(FIGURA 1B) de uma s6 folha suculenta subulada
e inflorescéncias, geralmente, racemosas
de uma a trés flores. A maioria das plantas
detém aspecto similar em suas caracteristicas
vegetativas e florais, o qual tem causado conflitos
na delimitacao das espécies e nos sistemas de
classificacao propostos (NOGUERA-SAVELLI;
JAUREGUI, 2011).

A espécie Brassavola tuberculata Hook
popularmente conhecida como “chuva de
prata, cebolinha, rabo de rato e orquidea
dama-da-noite” possui floradas abundantes e
duradouras (junho até setembro), tendo, assim,
alto valor ornamental. Suas inflorescéncias de
cinco a sete flores possuem coloragao branca
levemente amarela (FIGURA 1C) e exalam odor
levemente adocicado ao anoitecer (RECH; ROSA;
MANENTE-BALESTIERE, 2010). Essa planta
possui habitos epifiticos ou rupicolas e uma
ampla distribuicao geografica, ocorrendo nas
cinco regides da divisao geografica brasileira.
Sao encontradas nos dominios fitogeograficos
da Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, sendo
componentes das vegetagdes do Cerrado (/ato
sensu), Floresta Ciliar, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila, Restinga e a
vegetacao sobre Afloramentos Rochosos (FLORA
DO BRASIL, 2021).

Os afloramentos rochosos, também
conhecidos por inselberg (“ilha de rocha”),
sao fragmentos territoriais que apresentam
isolamento geografico, condicoes edafoclimaticas
peculiares e relativo grau de endemismo
especifico (POREMBSKI; BARTHLOTT, 2000).
Os afloramentos rochosos sao frequentes no
Brasil (ESGARIO et al., 2008) e apresentam
severas caracteristicas ambientais, tais como
solo pobre, altas insolacOes, grande oscilagao de
temperatura entre o dia e a noite (POREMBSKI
etal. 1998), baixa retencao de agua e nutrientes,
poucas alternativas para fixacdo de sementes,
propagulos ou raizes de plantas adultas, além
de frequentemente acentuarem a exposicao aos
ventos, a luminosidade e ao calor (LARSON
et al., 2005). Esse conjunto de caracteristicas
ambientais tornam a flora presente neste
ambiente peculiar e distinta da flora presente
em seu entorno (LIMA, 2018).

A caracterizagao anatdmica das plantas, com
0 passar do tempo, adquiriu grande importancia
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para a taxonomia (NOGUERA-SAVELLI;
JAUREGUI, 2012). Com a caracterizagdo
morfolégica ou molecular possibilitam melhor
embasamento para desvendar as relagoes
filogenéticas e compreender como os fatores
ambientais influenciam a distribuicdo e o
funcionamento das plantas (BENZING, 2000).

Sabe-se que os fatores ambientais podem
influenciar a morfologia, a anatomia e a fisiologia
das plantas. Assim, os estudos anatdmicos e
ecofisiolégicos contribuem para compreender
a dindmica das espécies e as estratégias que
essas apresentam e que as capacitam para
sobreviver em determinados ambientes. Tais
informacdes sao de grande importéncia para
a conservacao da biodiversidade de plantas,
pois permitem a ampliacdo do conhecimento
sobre 0os mecanismos adotados pelas espécies
diante das alteracbes ambientais, tornando
maiores as possibilidades de preserva-las. Por
isso, este trabalho foi desenvolvido com objetivo
de descrever a anatomia foliar e radicular
de Brassavola tuberculata Hook encontrada
em afloramento rochoso da Pedra Grande
em Campestre (MG), servindo como base
para futuros estudos ecofisiolégicos sobre as
estratégias adaptativas dessa espécie.

Material e métodos

Foram coletadas amostras foliar e
radicular da espécie Brassavola tuberculata
Hook pertencente a familia Orchidaceae. As
amostras foram obtidas de um foréfito situado
no afloramento rochoso denominado de Pedra
Menor (FIGURA 1A), componente da pequena
cadeia montanhosa, Serra da Pedra Grande,
que esta localizado as margens da Rodovia Vital
Brasil/BR-267, a 15 km da sede do municipio
de Campestre em direcdo ao municipio de
Machado, no sul de Minas Gerais, Brasil. A regiao
integra o bioma Mata Atlantica (IBGE, 2004) e
a paisagem local é predominantemente agricola
e severamente fragmentada, possuindo apenas

9 % da cobertura florestal original e 51 % de
pastagens (OLIVETTI, 2015). A vegetacédo da
regiao é classificada como Floresta Estacional
Semidecidua Montana (IBGE, 2004).

Apos a coleta, as amostras do limbo foliar
foram submetidas a medicoes com auxilio de
régua, foi mensurado o comprimento e, com
uso de paquimetro, os didmetros menor e
maior das regides da base, terco médio e a 5
cm do apice. Depois das medicdes, procedeu-
se a montagem das laminas para a realizacao
das anélises anatomicas da folha e da raiz.
Todos os procedimentos foram realizados no
Laboratério de Biotecnologia do Instituto Federal
do Sul de Minas Gerais (IFSULDEMINAS) —
Campus Machado.

As amostras foram selecionadas da raiz e
da porcao mediana do limbo de folhas adultas
e fixadas em FAA 70 (JOHANSEN, 1940), por
48 horas e, posteriormente, estocadas em etanol
70 %. Dessas amostras, foram obtidos cortes
histolégicos a mao livre e cortes paradérmicos
corados com Azul de Astra e Safranina (ROESER,
1962). Os testes histoquimicos realizados foram
lugol para amido (BUCHERL, 1962) e Sudam IlI
para lipideos (JOHANSEN, 1940). Os resultados
foram registrados por meio de fotomicrografias,
obtidas em fotomicroscépio Leica EC3 e software
Leica LAS EZ.

Resultados e discussao
Caracterizacao foliar

A folha de Brassavola tuberculata estudada
¢ subulada, suculenta e sulcada, com uma
canula longitudinal continua (FIGURA 1B), cujo
limbo possui as seguintes dimensdes médias:
22,3 cm de comprimento, didmetro da base
0,5 cm x 0,39 cm (diametro maior e menor,
respectivamente); didametro do terco médio
0,52 cm x 0,41cm (diametro maior e menor,
respectivamente); apice 0,34 cm x 0,26 cm
(diametro maior e menor, respectivamente).
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Figura 1. Caracterizagdo da area e da espécie estudada. A. Area de trabalho, Pedra Menor, vista da margem da
rodovia Vital Brasil; B. Folhas e raizes sobre periderme do foréfito da Brassavola tuberculata Hook e C. Flor da

Brassavola tuberculata Hook.

Pedra Grande

Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

A analise anatdmica revelou que as folhas sao
anfiestomaticas (FIGURAS 2C; 2D), com a maioria
dos estébmatos do tipo tetraciticos distribuidos
aleatoriamente na epiderme, com ostiolos (poros)
sempre alinhados paralelamente com maior eixo
da folha (FIGURA 2E). Quando considerados os
subgrupos da familia Orchidaceae, geralmente, as
folhas sao hipoestomaticas, possuem estématos
apenas na face abaxial (SILVA; MILANEZE-
GUTIERRE, 2004), mas algumas espécies
de Neuwiedia e Apostasia, consideradas
primitivas dentro da familia também tém folhas
anfiestomaticas (STERN et a/., 1993). No estudo
de Noguera-Savelli e Jauregui (2011), sobre o
género Brassavola, todas as espécies estudadas
possuiam folhas anfiestomaticas. Quanto a

Pedra Menor

disposicao das células subsidiarias, Withner
etal. (1974) concluiram que os estdbmatos tipicos
das Orchidaceae sao os anomociticos, porém
os resultados observados coincidem com os de
Stern e Carlsward (2009) que apontaram o tipo
tetracitico como o mais comum nas Laeliinae.

Nao foi observado nenhum tipo de tricoma em
B. tuberculata, corroborando o estudo de Noguera-
Savelli e Jauregui (2011) que nao encontraram
tricomas em nenhuma das espécies do género.
A anélise dos cortes transversais demonstrou
que o sistema dérmico é composto por células
epidérmicas isodiamétricas, uniestratificadas,
retangulares de paredes anticlinais retas e finas,
paredes periclinais externas levemente convexas
e finas (FIGURA 2C).
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Sobre a epiderme foliar de B. tuberculata,
ha espessa cuticula lisa (FIGURA 2D). Essa
caracteristica, na maioria das espécies, é
considerada um carater xeromoérfico (FAHN;
CUTLER, 1992) e é determinado pelo grau
de exposicao do o6rgao ao sol, sendo essa
uma das caracteristicas das orquideas de
ambientes ensolarados (WITHNER et al., 1974,
OLIVEIRA; SAJO, 1999; SILVA; MILANEZE-
GUTIERRE, 2004).

Analises das sec¢Oes transversais da folha
de B. tuberculata demonstraram que a cuticula
forma uma proeminéncia expressiva sobre o
poro estomatico, contribuindo para a formacao
de uma camara supraestomatica (FIGURA 2D)
semelhante as observadas por Oliveira e Sajo
(1999) e Silva e Milaneze-Gutierre (2004).
Para Rasmussen (1987), essa camara é
comum nas orquideas epifitas que enfrentam
altas temperaturas e pouca disponibilidade
de agua, contribuindo para a reducao da
transpiracao foliar.

A folha possui mesofilo homogéneo,
composto por 4-8 camadas de células
parenquimaticas poliédricas e 18-22 camadas
de células parenquimaticas isodiamétricas
(FIGURA 2A). Algumas dessas células tém
barras de espessamento (FIGURA 2B). De
acordo com Pridgeon (1986), as células com
espessamento, comuns em orquideas que nao
apresentam pseudobulbos, tém como funcao
armazenar agua e evitar o colapso do tecido
durante a seca, caracterizando, assim, a
ocorréncia de parénquima aquifero. Noguera-
Savelli e Jauregui (2012) observaram essa
adaptacao em varias espécies de Brassavola (B.
acaulis Lindl. & Paxton, B. ceboletta Rchb.f. e
B. grandiflora Lindl.), porém, nao a encontrou
em B. tuberculata.

O mesofilo também é permeado por grande
quantidade de feixes de fibras extravascular
(FIGURA 2F) dispostas tanto na face abaxial
quanto na adaxial da folha. Noguera-Savelli e

Jauregui (2012) também observaram que as 11
espécies de Brassavola estudadas apresentaram
feixes de fibras extravasculares em ambas as
faces foliares, diferindo do presente estudo
na quantidade e na disposicao. Essas células
esclerificadas, com as demais, conferem
resisténcia mecanica em caso de desidratacao
(OLIVEIRA; SAJO, 1999) e contribuem para
o aspecto coridceo das folhas exercendo a
funcao de sustentacdo da lamina foliar (SILVA;
MILANEZE-GUTIERRE, 2004).

O sistema vascular € composto por feixes
colaterais fechados dispostos em arco central.
Os feixes principais e 0s quatro arcos de feixes
vasculares secundarios, sendo trés subjacentes
e um sobrejacente ao arco central, encontram-
se espalhados em zig-zag pelo mesofilo
(FIGURA 2A). O xilema estd orientado para
superficie adaxial e o floema abaxial e a bainha
de fibras sdao mais desenvolvidas ao lado do
floema (FIGURA 2F). Este tipo de feixe vascular,
rodeado por fibras, também é comumente
encontrado em muitas espécies de orquideas,
tendo sido observadas por Pridgeon (1982),
Oliveira e Sajo (1999), Stern e Judd (2001) e
Silva e Milaneze-Gutierre (2004).

Foram observadas inclusdes celulares do
tipo de cristais de oxalato de célcio presente na
forma de rafides em células préximas a epiderme
(FIGURA 2G). De acordo com Silva e Milaneze-
Gutierre (2004), essa é outra caracteristica
muito comum entre as orquideas, porém suas
fungoes ainda sao desconhecidas, acreditando-
se que os cristais atuem como mecanismo de
protecao contra animais ou, alternativamente,
como mecanismo de remogao do excesso de
acido oxalico do sistema vegetal.

O teste de lugol evidenciou a presenca
de amido nas células parenquimaticas do
mesofilo (FIGURA 2H). Viera (2005) em seu
estudo observou essa mesma caracteristica em
orquideas do género Pleurothalis encontradas
em condigdes semelhantes.
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Figura 2. Cortes anatomicos da folha de Brassavola tuberculata Hook situada em foréfito arbéreo sobre
afloramento rochoso na Serra da Pedra Grande, Campestre, Minas Gerais.

Legendas: A. Limbo foliar inteiro; B. Células do parénquima aquifero do mesofilo com espessamento; C. Epiderme
evidenciando estémato; D. Cuticula corada com Sudam Ill; E. Estdmatos em corte paradérmico, corados com
Sudam llI; F. Mesofilo e feixe vascular; G. Rafides; H. Graos de amido corados com lugol; pa = parénquima
aquifero; es = espessamento; ¢ = cuticula; ep = epiderme; ce = camara supra-estomatica; cs = camara
subestomatica; fx = fibra extravascular; fi = fibras; xi = xilema; fl = floema; ra = rafides; cm = célula mesofilo;

ga = grao de amido.
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Caracterizacao da Raiz

A raiz estudada, por ser aderente, possui
superficie irregular (FIGURA 3A). As raizes
sao longas, relativamente grossas e muito
ramificadas (FIGURA 1B). Do sentido da
periferia para a porcao central, a raiz de B.
tuberculata compdem-se de: i) velame, ii)
cortex com exoderme e endoderme claramente
diferenciada e iii) cilindro central envolto pelo
periciclo também diferenciado (FIGURA 3A).
Essa organizacao dos tecidos € comum as

demais espécies de orquideas, como verificaram
Benzing et al. (1982), Pridgeon (1987) e
Morales et al. (2002).

O velame das raizes de B. tuberculata esta
constituido por 4 a 5 camadas de células com
paredes espessadas irregularmente, configurando
as estrias longitudinais e por vezes entrelacadas
(FIGURA 3C), comuns a muitas espécies de
orquideas (POREMBSKI; BARTHLOTT, 1988).
Logo abaixo do velame, a exoderme esta formada
por células alongadas longitudinalmente e com
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espessamento nas paredes anticlinais e periclinal
externa, formando um espessamento de parede
no formato de “U” (FIGURA 3C). Para esse
complexo velame-exoderme é conferida a funcao
de protecao mecanica das raizes e prevencao da
perda de agua pelo cértex (DYCUS; KNUDSON,
1957). Benzing et al. (1982) evidenciaram
a contribuicdo desse complexo na nutricao
mineral nas espécies epifitas ao relatarem
a capacidade do velame se embeber com
solucdes que se depositam sobre as raizes e os
solutos conseguirem atravessar pelas células de
passagem da exoderme.

Abaixo da exoderme, formando o cortex, estao
de 10 a 13 camadas de células arredondadas
de tamanhos variados apresentando paredes
finas (FIGURA 3D). Algumas dessas células
possuem barras de espessamento de celulose
(FIGURA 3B). Por meio do teste de lugol, foi
detectada a presenca de amido nas células
corticais (FIGURA 3F), evidenciando o carater de

reserva da raiz. Vieira et al. (2010) em sua tese
também descreve esse carater em Acianthera
teres (Lindl.) Borba. e Epidendrum xanthinum
Lindl. encontrados no campo de altitude do
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro (MG).

A endoderme é formada por grupos de
4 a 5 células com espessamento em “0O”,
alternados com 2 a 3 células de paredes finas,
denominadas células de passagem endodérmicas
(SILVA;  MILANEZE-GUTIERRE, 2004),
posicionadas sobre as células do periciclo,
também nao esclerificadas e sobre os elementos
xilematicos (FIGURA 3E). Morales et al. (2002)
diagnosticaram esse padrao alternado de células
ao redor do cilindro central em todas as espécies
de orquideas analisadas, entretanto, ressaltaram
que podem ocorrer deposicdes de parede
secundaria também nas células de passagem
com o amadurecimento das raizes, impedindo
sua distingdo das demais.

Figura 3. Cortes anatémicos da raiz de Brassavola tuberculata Hook situada em foréfito arbéreo sobre afloramento

rochoso na Serra da Pedra Grande, Campestre, Minas Gerais.

P TE

Legendas: A. Raiz inteira; B. Células com barras de espessamento; C. Velame; D. Cortex; E. Cilindro vascular;
F. Graos de amido corados com lugol; pa = parénquima aquifero; es = espessamento; ve = velame; ex =
exoderme; ct = cértex; em = endoderme; cv = cilindro vascular; fi = fibras; xi = xilema; fl = floema; m =

medula; cc = célula cortical; ga = grao de amido.
Fonte: Elaborada pelos autores (2021).
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O cilindro central das raizes de B. tuberculata
conta com 12 a 15 grupos de células floematicas
intercaladas com células xilematicas, configurando
uma raiz poliarca. Na porgao central da raiz, o
tecido medular encontra-se formado por células
de paredes finas (FIGURA 3E). As orquideas
sdo caracterizadas por raizes poliarcas (SILVA;
MILANEZE-GUTIERRE, 2004). Sendo assim,
as raizes de B. tuberculata contribuem para a
economia de 4gua, tendo em vista as varias camadas
de velame e de tecido cortical que possuem.

Consideracoes finais

Foram  observadas as  seguintes
caracteristicas xeromérficas na folha e na raiz
de B. tuberculata: folha suculenta, estémato
com camara supraestomatica, cuticula espessa,
grande quantidade de feixes de fibras no mesofilo,
parénquima aquifero com espessamento na folha
e raiz, feixes vasculares envolvidos por fibras e o
velame pluriestratificado.

Essas caracteristicas possibilitam a
sobrevivéncia de B. tuberculata nas condigoes
ambientais restritas do afloramento rochoso.
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