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Anatomia comparativa das raizes de nove epifitas
nativas do estado do Parana

RESUMO

O termo epifita designa um grande grupo de plantas que vivem aderidas aos troncos, aos
ramos e até mesmo as folhas de espécies denominadas forofitos. A classificagdo das espécies
de habito epifitico envolve caracteres morfoanatdmicos e fisiol6gicos que as capacitam
sobreviver sob condigBes de intermiténcia de dgua. Embora no passado as raizes fossem
vistas com a funcéo basica de fixacdo das plantas ao substrato e absorcdo de dgua e nutrientes
do solo, contando com organizacéo interna relativamente estavel, atualmente tais funcdo estdo
associadas a adaptacBes morfoldgicas e anatdmicas. Assim, o presente estudo objetivou
descrever e comparar as adaptacBes anatdmicas, caracteristicas do ambiente epifitico,
presentes nas raizes das Orchidaceae Isochilus linearis, Maxillaria marginata, Oncidium
flexuosum, Lophiaris pumila e Leptotes bicolor, das Bromeliaceae Vriesea flava, Aechmea
distichantha e Billbergia nutans e da Araceae Philodendron propinquum, epifitos nativos da
Floresta Ombrofila Mista paranaense. Todas as orquideas foram consideradas holoepifitas,
assim como as bromélias V. flava e B. nutans, enquanto que A. distichantha foi considerada
uma epifita facultativa. Por sua vez, P. propinquum foi considerada uma hemiepifita primaria.
As espécies de orquideas apresentam raizes com velame, exoderme e endoderme bem
diferenciadas do parénquima cortical e cilindro vascular poliarco; as bromelias apresentam
velame, cortex dividido em parénquima externo, mediano e interno e cilindro vascular
também poliarco, enquanto que nas raizes de P. propinquum foi evidenciada epiderme
uniestratificada, exoderme e endoderme bem diferenciadas do parénquima cortical e cilindro
vascular poliarco. As caracteristicas anatdmicas relacionadas com o ambiente epifitico,
observadas nas espécies estudadas, foram: velame,exoderme e endoderme espessas,
tilossomo, idioblastos traqueoidais, idioblastos contendo rafides e aerénquima.

Palavras-chave: Orchidaceae,Bromeliaceae, Araceae,Mata Atlantica,Floresta Ombrofila Mista.



Comparative anatomy of roots from nine native epiphyte
of the Parané State, Brazil

ABSTRACT

The term epiphyte refers a large group of plants that live attached to the trunk, the branches
and even the leaves of species known phorophytes. The classification of species of epiphytic
habit involves morphoanatomical and physiological traits that enable them to survive under
conditions of intermittent water. Although in the past the roots were seen with the basic
function of attachment the plant to the substrate and absorb water and nutrients from the soil,
with relatively stable internal organization, recently such function are associated with
morphological and anatomical adaptations. Thus, the present study aimed to describe and
compare the anatomical adaptations, characteristics of the epiphytic environment, present in
the roots of Isochilus linearis, Maxillaria marginata, Oncidium flexuosum, Lophiaris
pumila and Leptotes bicolor(Orchidaceae), Vriesea flava, Aechmea
distichantha and Billbergia nutans (Bromeliaceae) and Philodendron propinquum(Araceae),
native epiphytes from Araucaria Forest of Parana State, Brazil. All orchids and the
bromeliads V. flava and B. nutanswere classified holoepiphytes. The Bromeliaceae A.
distichantha was classified optional epiphytes and the Araceae,P. propinquum, primary
hemiepiphytes. The orchids species show roots with velamen, exodermis and endodermis
differenciated from cortical parenchyma and polyarc vascular cylinder; bromeliads show
velamen, cortex constituted by outer, middle and inner parenchyma and also polyarc vascular
cylinder, whilein the P. propinquum roots was find uniseriate epidermis, exodermis and
endodermis clearly distinct from cortical parenchyma and polyarc vascular cylinder. The
anatomical features related to the epiphytic habitat observed in the studied species were:
velamen, exodermis and endodermis thick, tilosome, tracheoidalelements, idioblasts with
raphides and aerenchyma.

Keywords: Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Atlantic Forest, Araucaria Forest.
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CAPITULO 1

Epifitas: Classificacado, Distribuicdo Espacial e Geografica, Taxonomia, Anatomia,
Importancia Econémica e Ecoldgica e Estratégias Adaptativas, com Enfase em

Orchidaceae, Bromeliaceae e Araceae
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1. Introducéo

O termo epifita (do grepo epi= sobre ou em cima, e phyta=planta) designa um grande
grupo de plantas que vivem aderidas ao tronco, ramos e até mesmo nas folhas de espécies
denominadas fordtitos (do grego foro= o que sustenta, suporte, e phyta= planta). O epifitismo
é a interacdo comensal entre plantas, na qual, uma espécie dependente se beneficia apenas do
substrato proporcionado por uma espécie hospedeira, retirando nutrientes diretamente da
umidade atmosférica sem emitir estruturas haustoriais (BENNETT, 1986).

Para Waechter (1992), o epifitismo nas comunidades florestais consiste na
manutencdo da diversidade bioldgica e no equilibrio interativo entre as espécies epifiticas, que
proporcionam recursos alimentares, tais como, frutos, néctar, pélen, agua e microambientes
especializados para a fauna do dossel.

As epifitas dispensam o desenvolvimento de longos caules, estabelecendo-se
diretamente sobre o tronco, galhos ou sobre as folhas de arvores para a obtencdo de luz, ou
seja, utilizam os foréfitos em algum estagio de sua vida como suporte, mas ndo como fonte de
nutrientes (MANIA; MONTEIRO, 2010; MADISON, 1977).

As epifitas estdo presentes por todo o0 mundo, porém, a America Tropical possui cerca
de seis vezes mais que a Africa e uma vez e meia a mais que a Asia e a Oceania juntas
(EGGELING, 1947). No Brasil, cerca de 69% das epifitas ocorrem em zonas ecotonais,
60,6% na Floresta Ombroéfila Densa, 42,4% nas FormacOes Edéaficas de Primeira Ocupacao,
25,5% nas Florestas Estacionais e 22,5% na Floresta Ombrofila Mista (KERSTEN, 2010).

Tendo por base as amplas variacdes morfoanatdémicas e fisioldgicas presentes nas
epifitas, o presente estudo objetivou reunir informac6es gerais sobre tais espécies, com énfase

em Orchidaceae, Bromeliaceae e Araceae.

2. Reviséo Bibliografica

2.1. Classificacéo

A classificacdo das espécies de habito epifitico tem por baseos estudos de Benzing
(1990) e envolve caracteres morfoanatémicos e fisioldégicos.Considerando o tipo de substrato
gue ocupam, as epifitas sdo divididas em autotréficas e heterotroficas (parasitas). No primeiro
grupo estdo as epifitas verdadeirasou holoepifitas, cujo ciclo de vidaocorre interiamente sobre
o forofito, sem qualquer conecgdo com o solo, como por exemplo, a maioria das orquideas e

bromélias, enquanto que as hemiepifitas incluem as espécies que mantém contato com o solo
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em alguma fase de seu ciclo de vida, como é o caso das espécies de Phyllodendrum
(Araceae), podendo ser subdivididas em: hemiepifitas primarias, que germinam como epifitas
e posteriormente estabelecem contato com o solo e portando raizes constritoras, as quais
podem matar a planta suporte por impedir o fluxo de seiva, ou portarem raizes nao-
constritoras e, portanto,nunca matam o forofito, apenas se beneficiam de seu apoio. As
espécies de hemiepifitas secundarias germinam no solo, sobem no forofito e posteriormente
perdem a porc¢do basal do sistema radicular, mantendo-se como epifitas verdadeiras. No grupo
das epifitas facultativasestdo as espécies que podem viver tanto no dossel da floresta quanto
no solo. Finalmente, as epifitas acidentais compdem o grupo de plantas que ndo possuem
adaptacGes especiais para a vida no dossel da floresta, mas sendo levadas até ele por
dispersores como passaros e 0 vento.No grupo das epifitas heterotroficas estdo as espécies
com raizes do tipo haustorio, com capacidade de usufruir dos nutrientes contidos nos tecidos
vasculares da espécie sobre a qual estd instalada, o hospedeiro, havendo verdadeira relagéo de
parasitismo.

De acordo com o autor acima, as epifitas sdo divididas em trés grandes
grupos:arbdreas, arbustivas, subarbustivas/herbaceas. Este dltimo grupo de plantas
subdividido em: tuberosas, rastejantes (lenhosa ou herbacea), com folhas e raizes
emaranhadas, ou com folhas rosuladas tendo ou ndo a capacidade de reter 4gua e residuos do
ambiente, como no caso do tanque formado entre as folhas das bromélias, e por ultimo, as
espécies herbarias com raizes que formam “trash-basket”, configurando-se como um local de
acumulo de residuos da floresta, como ocorre em espécies de Catasetum, Cyrtopodium e
Dendrobium.

Por sua vez, em relagdo as caracteristicas fisiologicas, Benzing (1990) leva em conta o
balanco hidrico entre a planta e seu ambiente, podendo ser classificadas em dois grandes
grupos: 1) Poiquilohidricas: espécies resistentes a grandes variacées de umidade. Em periodos
de seca retorcem-se e perdem parte da coloracdo retomando prontamente a forma com o
aumento da umidade; e 2) Homoidricas: nesse grupo estdo espécies com diferentes
capacidades de resistir a falta de umidade no ambiente, com destaque para as xeréfitas, que se
diferem das poiquilohidricas em dois aspectos principais, seja pela capacidade de manter as
folhas somente durante as estacdo Umida, ou por serem capazes de resistir a dessecacdo por

manterem estoques de agua em suas folhas e/ou caules fotossintetizantes.
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2.2. Distribuicao geogréafica

Quanto a distribuicdo geografica, em valores comparativos, a América Tropical possui
cerca de seis vezes mais epifitas que a Africa e uma vez e meia mais que a Asia e a Oceania
juntas. Além disso, os paleotropicos possuem uma proporcao relativa maior de pteridéfitas e
orquideas, apresentando poucas monocotileddneas ndo-orquideas, quando comparados aos
neotrépicos (EGGELING, 1947).

Em relacdo as florestais brasileiras em que foram realizados estudos sobre epifitas
vasculares, cerca de 69% ocorrem em zonas ecotonais, 60,6% na Floresta Ombroéfila Densa,
42,4% nas Formacdes Edéaficas de Primeira Ocupacdo, 25,5% nas Florestas Estacionais e
22,5% na Floresta Ombrofila Mista (KERSTEN, 2010).

A maioria das espécies de orquideas é encontrada nas associacdes florestais nebulares
(DODSON; GILLESPIE, 1967). Segundo Pabst e Dungs (1975), 60% dos géneros de
orquideas aparecem em uma faixa que abrange a Serra do Mar no Brasil, as Serras da
Malésia, da Indonésia e a faixa média dos Andes, caracterizadas por cadeias de montanhas,
onde o ar quente e imido se condensa, formando a neblina.

A América do Sul tropical € a regido do mundo mais rica em orquideas. Nela, as duas
regibes de maior concentracdo sdo a sudeste, que compreende o leste e sul do Brasil, e a
regido noroeste, que inclui toda a area dos Andes, da Bolivia até o oeste da Venezuela, mais a
América Central e o sul do México (BRIEGER, 1962).

As Bromeliaceae sdo sempre numerosas nas Florestas Estacionais principalmente em
funcdo do grande nimero de exemplares de Tillandsia e nas Ombrofilas Densas e nas
Restingas em funcdo do nimero de espécies de Vriesea,assim como pela maior diversidade
genérica observada (KERSTEN, 2010). Segundo esse autor, as Araceae destacam-se na
Floresta Ombréfila Densa e nas Estacionais, sendo menos expressiva nas demais.

Boelter e Fonseca (2007), por meio de um estudo na Floresta Nacional de Séo
Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, demonstraram que monoculturas arboreas de
Araucaria, Pinus e Eucalyptus, mesmo com idades avancadas, ndo contribuem para a
conservacdo das epifitas vasculares, sendo assim, reservas de Florestas com araucéria sdo
fundamentais para preservacdo de grande nimero de espécies epifiticas. Nesta area de estudo,
foram identificadas 62 espécies de epifitos vasculares, pertencentes a 18 familias. As cinco

familias mais representativas foram Orchidaceae (23 espécies), Polypodiaceae (10 espécies),
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Bromeliaceae (8 espécies), Piperaceae (4 espécies) e Aspleniaceae (3 espécies),

correspondendo a 77% das espécies.

2.3. Taxonomia

As epifitas estdo distribuidas nos grandes grupos: Lycophyta, Monilophyta,
Gimnospermas e Angiospermas(KERSTEN, 2010), e segundo Gentry e Dodson (1987), o
total de espécies pode chegar a 29.000.

Cerca de 10 familias somam 91% das espéciesde plantas de habito epifitico, sendo que
Orchidaceae foi a que obteve maior sucesso em colonizar o dossel, com aproximadamente
70% de representantes epifiticos, seguida por Araceae e Bromeliaceae, ambas com cerca de
50% de suas espécies vivendo acima do solo(KERSTEN, 2010). Na Mata Atlantica brasileira
as familias que mais representam o ambiente epifitico se assemelham ao registrado para o
mundo. As 10 principais familias sdo responsaveis por 87% da riqueza de epifitas. A maioria,
cerca de 65%, € monocotileddnea, destacando-se Orchidaceae, Bromeliaceae e Araceae,
seguida das Monilophyta, com 15,4%, com destaque para Polypodiaceae e Dryopteridaceae,
Eudicotiledéneas com 13,3%, com destaque para Cactaceae e Gesneriaceae, Magnoliideas
com 4,7%, apenas com Piperaceae como representante, e Lycophyta com 1,6%, representada
por Lycopodiaceae e Sellaginellaceae, ambas com apenas um género epifitico (KERSTEN,
2010).

Dentre as vérias tentativas de classificacdo das Orchidaceae estd aquela proposta por
Dressler (1993), tendo por base, principalmente, a morfologia da antera e a estrutura do
polindrio. De acordo com estudos morfolégicos e relacionados com as sequéncias de
nucleotideos, Orchidaceae era dividida em cinco subfamilias: Apostasioideae, Vanilloideae,
Cypripedioideae, Orchidoideae e Epidendroideae (PRIDGEON et al., 2009).Tal familia esta
representada no Brasil por 236 géneros e 2.460 espécies, com ampla ocorréncia nos estados
(BARROSet al. 2014).

Por sua vez, Bromeliaceae possui 3.172 espécies distribuidas em 58 géneros, € no
Brasil sdo citados 44 géneros e 1.324 espécies (FORZZAet al. 2014), as quais estdo divididas
em trés subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae (LUTHER,
2008).Anélise cladistica das sequéncias da DNA ndhFde cloroplasto, identificou 8 grandes
clados de bromélias(GIVNISH et al. 2007).Segundo Moreira et al. (2006),
Pitcairnoideaecaracteriza-se pelas flores de ovario sipero, fruto cédpsula com sementes
geralmente providas de alas ou outros apéndices, e estd composta basicamente por plantas

terricolas; enquanto que Tillandsioideae apresenta espécies essencialmente epifitas de ovario
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slpero ou raramente semi-infero e sementes com tufos de apéndices plumosos nas
extremidades, enquanto que Bromelioideaecaracteriza-se pelo fruto baga, ovério infero e
sementes sem apéndices. Os mais detalhados estudos taxondmicospara as bromélias foram
realizados por Smith e Downs (1974, 1977, 1979), com revisGes de cerca de 2.000 espécies do
total aproximado de 3.000 espécies dessa familia.

Araceae possui cerca de 105 géneros e mais de 3.500 espeécies, distribuidas
principalmente em regibes tropicais, sendo que cerca de 86% possui forma de vida epifitica
(CROAT, 1988; RIBEIRO et al.,1999).Para o Brasil sdo citados 36 géneros e 477 espécies,
distribuidas por todo o territério nacional (COELHOet al. 2012).

De acordo com Bogner e Nicolson (1991) as Araceae sdo divididas em nove
subfamilias: Gymnostachydoideae, Pothoideae, Monsteroideae, Calloideae, Lasioideae,
Philodendroideae, Colocasioideae, Aroideae e Pistioideae, embora estudos baseados em dados
moleculares como o de French et al. (1995) proponham setesubfamilias monofiléticas,
Gymnostachydoideae, Orontioideae, Pothoideae, Monsteroideae, Lasioideae, Calloideae e
Aroideae. O género neotropical Philodendron é um dos mais importantes na familia, tanto
por apresentar mais de 350espécies formalmente reconhecidas, como por sua importancia

como planta ornamental, pela beleza de sua folhagem (COELHO, 2000).

2.4. Importancia econémica

As epifitas apresentam grande importancia econbémica, com destaque para muitas
espécies e hibridos de Orchidaceae,que sdo comercializadas como plantas ornamentais, como
as do género Cattleya e Oncidium, enquanto que outras sdo usadas como plantasmedicinais ou
de valor alimenticio (ARORA; KAPIL, 1989; CARDOSO; ISRAEL, 2005).

A importancia econbémica da familia Bromeliaceae reside no nimero de espécies
referidas como ornamentais, sendo atualmente muito cultivadas e utilizadas em decoracdes de
interior e projetos paisagisticos. Em funcdo da grande procura pelas bromélias de valor
ornamental, o extrativismo de seus ambientes naturais tem se intensificado nos ultimos anos,
colocando algumas espécies com maior grau de ameaca (MOREIRA et al., 2006).

O abacaxi Ananas comosus certamente é a bromélia que possui grande aceitacdo
mundial, sendo consumido tanto in natura como em diversas formas industrializadas, além de
ser utilizado como matéria-prima para fabricacdo de varios produtos. No entanto, o seu suco
apresenta maior destaque em virtude do elevado valor energético, com sua composicao
significativa em carboidratos, sais minerais (calcio, potassio, fésforo, sédio, magnésio, cobre,

e iodo) e vitaminas (A, C, B1, B2 e niacina), com baixo teor protéico e lipidico (CRESTANI
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et al., 2010). Além disso, do ponto de vista biotecnoldgico, o fruto se destaca por ser uma
fonte de bromelina, uma enzima com atividade proteolitica que auxilia no processo de
digestdo. Por conta disso, essa enzima possui diversos usos nas industrias alimenticias e
farmacéuticas, tais como, amaciamento de carnes, fabricacdo de queijos, clarificagcdo de
cervejas, preparo de alimentos infantis e dietéticos, pré-tratamento de soja, preparo de
colageno hidrolisado, tratamento de distdrbios digestivos, feridas e inflamag6es (LIMA et al.,
2010). Na medicina popular o abacaxi é utilizado para o tratamento de tosse, pneumonia e
asma em criancas (COSTA et al., 2010; BRITO; SENNA-VALLE, 2011) e estudos recentes
tém comprovado seu efeito terapéutico como hipolipemiante, diminuindo a sintese endégena
de triglicerideos e, também o efeito antioxidante da polpa do fruto, que é amplamente
utilizada pela populacéo brasileira (DORNAS et al., 2009; SOUSA et al., 2011).

Nas Araceae, do ponto de vista econdmico, destacam-se as espécies utilizadas como
ornamentais, principalmente devido a folhagem ou pelas bracteas vistosas (SOUZA,
LORENZI, 2008).

Ruiz et al. (2002) citam Philodendron como o género com grande potencial para
obtencdo de farmacos, tendo destacado seu amplo uso medicinal pelos seringueiros da
Amazonia brasileira, além disso, Milliken e Albert (1999) afirmam que Philodendron
solimoesensis é utilizada pelos indios ianomamis, que vivem entre os rios Amazonas (Brasil)
e Orinoco (Venezuela), contra picada de cobras.

No entanto, tubérculos de Colocasia esculenta (L.) Schott (C. esculenta var. esculenta
e C. esculenta var. antiquorum), espécie cultivada no Brasil, sdo usados para fins alimenticios
sendo consumidos fritos, cozidos ou assados, pois é necessario calor para decompor as
toxinas e cristais irritantes e contém proteina (1,5-3,0%), calcio, ferro, fosforo, Vitaminas A,
B e C. As folhas cozidas tém o mesmo valor nutricional que as de espinafre e é possivel
fabricar plastico biodegradavel adicionando-se seus graos de amido ao polimero de petréleo
(MAYO, 1999).

2.5. Importancia ecoldgica

O trabalho de Hertel (1950) se destacou como o primeiro sobre ecologia de epifitos
vasculares no mundo, onde apresenta as razdes da distribuicdo das epifitas, analisando
diversos aspectos dos foréfitos desde graus de insolagdo, inclinacdo dos galhos, rugosidade e
mesmo composicdo quimica da casca. E também um dos primeiros trabalhos no Brasil a

incluir a palavra “ecologia” no titulo sendo bastante inovador para a época.
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A familia Bromeliaceae é importante para a comunidade como um todo,
principalmente pela capacidade de armazenar 4gua em seu tanque, o que a torna elemento
importante para a ampliacdo da diversidade deste habitat. Por esta caracteristica, diversas
espécies animais utilizam a &gua contida no tanque das bromélias para forrageamento,
reproducdo e reflgio contra predadores (ROCHA et al. 1997). Coelho et al. (2002)
observaram as espécies de aves que utilizam o dossel como fonte de recurso, e registraram
que Tangara seledon e Euphornia sp, e outros Emberezidae utilizam recursos de epifitas, tais
como, agua do tanque de bromélias e frutos de Anturium scandens (Araceae) para
alimentacéo.

A chuva de nutrientes trazida pelas fezes de morcegos e aves constituem ainda aportes
horizontais de nutrientes para os epifitos (DISLICH; MANTOVANI, 1998).

Nas Orchidaceae as caracteristicas reprodutivas estdo estreitamente relacionadas aos
agentes de polinizacdo. Possuem grande diversidade em estrutura e arranjo das partes da
coluna, rostelo e polinaria, bem como, da forma, cor e odor do perianto. Sdo adaptadas a
polinizacdo por vespas, mariposas, borboletas, moscas e alguns beija-flores; porém, cerca de
60% das espécies de orquideas sdo polinizadas por abelhas (INGROUILLE, 1995). Além
disso, as orquideas necessitam se associar, obrigatoriamente, a fungos micorrizicos para que
ocorram a germinacdo e nutricdo da semente, sendo esses, de fundamental importancia para
que a espécie possa completar o seu ciclo de vida (SMITH; READ, 1997; PETERSON et al.,
1998; RASMUSSEN, 2002).

2.6. Estratégias adaptativas

As epifitas por estarem expostas a elevados indices de insolacdo, extremos de
temperatura e umidade, além de variacbes na quantidade de agua disponivel, para
sobreviverem necessitam de adaptacdes, tanto nos aspectos morfolégicos, quanto anatémicos
e fisioldgicos (KIRA; YODA, 1989).

A maioria das espécies apresenta estruturas minusculas para dispersdo, frequentemente
com epiderme esculpida de modo a otimizar o transporte pelo vento, mas também ha a
dispersdo por ornitocoria, em que a espécie possui frutos indeiscentes e carnosos, ou ainda
por sindrome de dispersao que é caracterizada pela presenca de sementes aladas ou plumosas,
como em muitas espécies de Tillandsia (Bromeliaceae) (GENTRY; DODSON, 1987).

Algumas familias, como Araceae e Orchidaceae, apresentam espécies com velame,
rizoderme especializada, que age como uma esponja, saturando-se de agua instantaneamente,

para que o tecido vivo possa absorvé-la posteriormente. Para aperfeicoar a absorgdo, certas
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espécies, a exemplo das bromeliaceas, possuem tricomas foliares ou adaptacGes para captacdo
e retencdo de 4gua (BENZING,1990).

Sob condi¢cdes ambientais severas, como deficiéncia hidrica e altas temperaturas, 0s
estdbmatos freqlientemente se fecham para evitar a desidratacdo, mas a perda de agua pode
persistir pela respiracdo cuticular. Assim, as epifitas possuem cuticula como protecdo contra a
dessecacdo (HELBSING et al, 2000).

Segundo Meyer (1940), canais de ar presentes no cOrtex interno de raizes teriam a
funcdo de transportar agua por capilaridade. Segecin e Scatena (2004) verificaram canais de
ar conspicuos em escapos de Tillandsiatenuifolia (Bromeliaceae), e considerando que a
espécie é uma epifita atmosférica e cresce sob constante estresse hidrico, essa fun¢do poderia
ocorrer em qualquer 6rgdo vegetativo que esteja relacionado a essa fungdo, como estratégia de
transportar &gua mais rapidamente.

Dentre os fisiologicos sdo de grande importancia aqueles relativos a fotossintese. A
maioria das espécies de epifitas possui 0 mecanismo CAM (LUTTGE, 2004). Cerca de 57%
de todas elas, aproximadamente mais de 15.000 espécies, utilizam este mecanismo. Essa via
metabolica € a mais capacitada a acomodar espécies na inconstante umidade observada em
troncos de arvores (BENZING, 1990). Dependendo da espécie, epifitas sdo capazes de manter
balanco positivo de carbono sem irrigacdo por dias ou mesmo semanas (ZOTZ; HIETZ,
2001).

2.7. Estudos anatémicos de 6rgaos vegetativos de espécies epifitas (Orchidaceae,
Bromeliaceae e Araceae)

Nas Bromeliaceae a raiz primaria se desenvolve pouco, sendo a descricdo das
caracteristicas anatémicas baseada em raizes adventicias (SMITH; DOWNS, 1974). Em
algumas espécies de Bromeliaceae foi registrada a presenca de velame (PITA; MENEZES,
2002; SEGECIN; SCATENA, 2004). LOBO et al., (2008) observaram que as raizes
adventicias de Dyckia brevifolia e D. distachya apresentamepiderme uniestratificada. Ja Pita
e Menezes (2002) observaram epiderme pluriestratificada, constituindo um velame, em raizes
de Encholirium subsecundum, E. heloisae e D. macedoi.Segecin e Scatena(2004) verificaram
a presenca de velame em raizes adventicias de 11 espécies de Tillandsia.

A epiderme pluriestratificada, caracteristica do wvelame, origina-se de divisbes
periclinais das iniciais da protoderme, sendo estas relevantes na absorcdo de nutrientes em
raizes aéreas de espécies epifitas de Araceae e Orchidaceae (EAMES; MACDANIELS, 1947,
ESAU, 1976; CUTTER, 1978; FAHN, 1978). Oliveira (2011) estudou as raizes aéreas de trés
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espécies de Araceae:Heteropsis flexuosa, Monstera obliqua e Philodendron solimoesense;na
primeira espécie, observaram a periderme formadapor variascamadas de células, enfileiradas
e originadas do cértex, com presenca de lenticelas. Na segunda espécieobservaramepiderme
unisseriada com apéndices epidérmicos, e na terceira, periderme espessa e composta mais
externamente por uma camada de suber.

Silva et al. (2010) estudaram 13 espécies de orquideas do Parque Estadual da Serra do
Brigadeiro, Minas Gerais, e observaram a presenca de velame em todas elas, apenas com
ndmero de estratos diferentes. Moraes (2011) estudou 12 espécies de Zygopetalinae
(Orchidaceae) e também verificou a presenca de velame em todas elas, apenas com nimero de
estratos diferentes.

No cortex das Orchidaceae as células parenquimaticas geralmente sdo
fotossinteticamente ativas, podendo apresentar idioblastos, como rafides ou drusas, e paredes
parcialmente espessadas, com muitas vezes, poros (POREMBSKI; BARTHLOTT, 1988).

Nos estudos sobre as raizes de Orchidaceae, 0 velame e a exoderme tém recebido
atencdo especial. A maioria das espécies possui velame com ou sem tilossomos, exoderme
com celulas-de-passagem, cortex com endoderme de paredes espessadas em “U”
(PRIDGEON et al.,1983; PRIDGEON 1987; STERN et al., 2004).

Silva et al. (2010) verificaram que Epidendrum secundum, E. xanthinum e Habenaria
janeirensis apresentam espessamento da parede da exoderme do tipo “O”, ¢ Pleurothallis
teres, P. prolifera, Cleistes gracilis, Habenaria hydrophila e H. macronectar apresentam
espessamento da parede da exoderme do tipo “U” invertido, e em ambas,ocorrem células-de-
passagem. Também, observaram tilossomos, responsaveis pela condensacdo da umidade
atmosférica, antes da sua passagem para as células subjacentes de absorcdo, em Epidendrum
secundum, E. xanthinum, Zygopetalum brachypetalum, Z. mackayi, Prescottia montana,
Oncidium barbaceniae e O. blanchetii. Na regido cortical, observaram na maioria das
espécies, células volumosas e arredondadas, com paredes delgadas e arranjo compacto,
porém, em E. secundum e E. xanthinum, estas células possuem proje¢des sinuosas nas paredes
anticlinais e em Habenaria macronectar e H. janeirensis observaram amplos espacos
intercelulares semelhantes a aerénquima. Verificaram a presenca de hifas micorrizicas no
velame atingindo o cortex através das células-de-passagem emE. secundum, E. xanthinum,
Oncidium blanchetii, Z. brachypetalum, Habenaria macronectar e H. janeirensis. Também
observaram a endoderme, tendo espessamento da parede do tipo “O” em E. secundum, E.
xanthinum, O. blanchetii, O. arbaceniae, Z. mackayi, Pleurothallis prolifera e P. teres e do

tipo “U”em Oncidium blanchetii e Zygopetalum brachypetalum.
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Moraes (2011) verificou que em Zygopetalum mackayi e Paradisanthus micranthus,
as células da exoderme séo alongadas, e o parénquima cortical é constituido de 4-5 camadas
de células em Dichaea pendula, 8-9 camadas em Dichaea trulla, Promenaea rollissonii,
Warczewiczella wailesiana e Zygopetalum maxillare, 10-13 camadas em Hoehneella
gehrtiana, Koellensteinia tricolor, Huntleya meleagris, Paradisanthus micranthus,
Promenaea xanthina, Zygopetalum mackayi e Zygopetalum pedicellatum. Observou também
que a endoderme € unisseriada em todas as espécies formadas por células isodiamétricas com
espessamento nas paredes anticlinais e periclinal interna, exceto nas células de passagem,
opostas aos polos de xilema, em que todas as paredes sdo delgadas.

O cortex das raizes adventicias das Bromeliaceae € delimitado por exoderme e
endoderme com ampla regido parenquimatica intermediada por cilindro esclerdtico
(KRAUSS, 1948; TOMLINSON, 19609).

LOBO et al., (2008) observaram que o cdrtex de Dyckia brevifolia e D. distachya é
constituido por exodermee parénquima intercalado por anel esclerenquimatico. Em D.
brevifolia verificaram exoderme constituida por Unico estrato de células justapostas e em D.
distachya composta por cerca de trés estratos de células isodiamétricas quando observadas em
seccao transversal e alongadas em seccdo longitudinal. Nas duas espécies as paredes sdo
espessadas e suberizadas eresponsaveis pelo controle do fluxo da adgua e sais minerais no
sentido epiderme-cortex-cinlindro central. Essa suberina € hidrofébica (MAUSETH, 1988), e
impede a via apoplastica. Na endoderme de ambas as espécies observaram estrias de Caspary
e paredes espessadas em "U", tambem podendo ser em "O" em D. distachya. LOBO et al.
(2008) observaram que o parénquima cortical de D. brevifolia e D. distachya é formado por
células de paredes delgadas, isodiamétricas em sec¢do transversal, e tabulares em secc¢édo
longitudinal, ocorrendo um anel de tecido esclerenquimatico com células de paredes
lignificadas e suberificadas que divide o cortex em duas regides: parénguima externo e
interno.

Pita e Menezes (2002) observaram na regido basal da raiz de Encholirium heloisae e
Dyckia macedoi uma progressiva esclerificacdo (de fora para dentro), das células do
parénquima cortical.E em Encholirium heloisae endoderme com estrias de Caspary, com
espessamento nas paredes anticlinais e células de passagem.

O cortex de raizes aéreas das Araceae € composto por células parenquimaticas,
podendo apresentar espacos intercelulares, e bainha (anel esclerenquimatico). A endoderme
formada por uma camada de células parenquimaticas achatadas ou cilindricas pode apresentar

espessamento secundario. Oliveira (2011) em seu estudocom raizes aéreas de Heteropsis
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flexuosa, Monstera obliqua e Philodendron solimoesense, observou na primeira espécie, 0
cortex com 30 camadas de células isodiamétricas, clorofiladas, com fibras esclerenquimaticas
dispersas e uma bainha com seis a oito camadas de fibras esclerenquimaticas, com paredes
espessas, e endoderme formada por células parenquimaticas achatadas. Na segunda,observou
0 cortex composto por 20 camadas de células parenquimaticas, uma bainha esclerenquimatica,
endoderme formada por uma camada de células parenquimaticas e exodermecom uma camada
de células retangulares a subcilindricas. E por fim, na terceira espécie, observou cortex
formado por células irregulares com espacos intercelulares, presenca de dutos resiniferos e
cristais na forma de réafides e endoderme com espessamento secundario.

Na maioria das espécies de Orchidaceae, o xilema é do tipo poliarco e a medula
desenvolvida (OLIVEIRA; SAJO, 1999). Silva et al. (2010) no estudo que fez com 13
espécies de orquideas, verificaram que todas apresentavam xilema do tipo poliarco com em
média, de 18 a 20 pdlos de protoxilema. Moraes (2011) estudou 12 espécies de Zygopetalinae
(Orchidaceae) e também verificou a presenca de xilema do tipo poliarco em todas elas.

O estelo das Bromeliaceae € constituido por tecido vascular poliarco, delimitado por
até dois estratos de células, e a medula possui células com paredes lignificadas (KRAUSS,
1948; TOMLINSON, 1969 apud LOBO et al., 2008). LOBO et al., (2008) observaram que o
cilindro central de Dyckia brevifolia e D. distachyaesta constituido por periciclo unisseriado
com células isodiamétricas, sistema vascular e medula. Pita e Menezes (2002) observaram
que em Encholirium heloisae e D. macedoio parénquima medular é totalmente lignificado. No
cilindro central das Araceae pode ocorrer alternancia do xilema e floema circundados por
fibras esclerenquimaticas, ou apresentar-se lobado com arranjo alterno e radial do xilema e
floema. Oliveira (2011) em seu trabalho com raizes aéreas de Heteropsis flexuosa, Monstera
obliqua e Philodendron solimoesense, observou no cilindro central na primeira espécie, a
presenca de alternancia do xilema e floema, circundados por fibras esclerenquimaticas; na
segunda espécie observou os elementos de vaso rodeados por fibras esclerenquimaticas; e na
terceira espécie observou o cilindro central lobado com arranjo alterno e radial do xilema e
floema.

As bromélias apresentam adaptacfes particulares que consistem na progressiva
reducdo estrutural e funcional das raizes e no desenvolvimento de caracteristicas foliares, tais
como, parénquima armazenador de agua, tecidos de sustentacdo e principalmente tricomas
peltados absorventes. O estudo da anatomia foliar de seus representantes pode possibilitar

especulagdes associadas a filogenia, fisiologia, ecologia e taxonomia (BRAGA, 1977).
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Aoyama e Sajo (2003) estudaram a estrutura foliar de espécies de Aechmea e espécies
relacionadas e observaram a presenca de escamas nas faces adaxial e abaxial da epiderme de
todas as folhas, e a ocorréncia de hipoderme, que pode ser reconhecida como tecido mecanico
ou armazenador de agua.

Scatena e Segecin (2005) verificaram em 12 espécies de Tillandsia a presenca de
epiderme, parénquima aquifero, parénquima clorofiliano, sistema vascular circundado total ou
parcialmente por fibras, e escamas epidérmicas.

Vailati (2009) fez um estudo das folhas de Dyckia encholirioides, Aechmea nudicaulis
eTillandsia gardneri quanto aestratégias usadas para adaptacdo ao ambiente de restinga do
estado de Santa Catarina, Brasil,e verificou presenca de células epidérmicas com corpos
silicosos, tricomas peltados, estbmatos restritos a superficie abaxial, esclerénquima e
parénquima aquifero.

Silva e Milaneze-Gutierre (2004) observaram em folhas de Cattleya walkeriana
(Orchidaceae) cuticula com uma proeminéncia expressiva sobre o0 poro estomatico, onde se
formou uma cémara supra-estomatica. De acordo com Rasmussen (1987), essa camara €
caracteristica comum nas orquideas epifitas que enfrentam altas temperaturas e pouca
disponibilidade de &gua, contribuindo para a reducdo da transpiracdo foliar. Entretanto,
Lawton et al. (1992) observaram a estruturacdo da cuticula, semelhante a descrita acima, em
trés espécies de Paphiopedilum, de habito terrestre e tipicas das regides das monc¢oes, onde a
umidade e a temperatura ambiente sdo elevadas. Da mesma forma, Zanenga-Godoy e Costa
(2003) estudaram Cattleya bicolor, C. walkeriana, C. nobilior e C. araguaiensis e observaram
que tais orquideas apresentam epiderme espessa e sdo hipostomaticas.

Oliveira (2011) descreveu as folhas de trés espécies de Araceae. Em Heteropsis
flexuosa verificou epiderme com células poligonais com cuticula lisa, com presenca de
estdmatos, feixes colaterais envolvidos por fibras esclerenquimaticas espessadas, e presenca
cristais. Em Monstera obliqua verificou epiderme com células retangulares com cuticula fina,
presenca de estbmatos, feixes colaterais rodeados por esclerénquima e presenca de cristais do
tipo réafides. E em Philodendron solimoesense verificou cuticula rugosa, estdmatos, mesofilo
com aerénquima, colénquima anelar, feixes colaterais envolvidos por fibras

esclerenquimaticas, presenca de idioblastos, laticiferos e cristais.
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RESUMO

(Anatomia comparativa das raizes de nove epifitas nativas do estado do Parana). O termo
epifito designa as especies que vivem aderidas aos troncos, ramos e as folhas de outras
plantas, os forofitos. Os caracteres anatdmicos presentes nas raizes das epifitas estdo a
epiderme pluriestratificada ou velame, originado de divisfes periclinais das iniciais da
protoderme; o cortex parenquimatico normalmente delimitado externamente pela exoderme e
internamente pela endoderme, que podem apresentar espessamento secundario; 0S
cloroplastidios; os idioblastos com rafides e os espacos intercelulares. Este estudo teve por
objetivo descrever e comparar as adaptacOes anatémicas presentes nas raizes de cinco
espécies de Orchidaceae, Isochilus linearis, Maxillaria marginata, Oncidium
flexuosum,Lophiaris pumila eLeptotes bicolor, trés de Bromeliaceae e uma de Araceae,
epifitas da Floresta Ombrofila Mista paranaense. As espécies de orquideas analisadas sao
holoepifitas e apresentam raizes com velame, coOrtex com exoderme e endoderme
diferenciadas dos demais estratos parenquimaticos; as bromeéliasVriesea flava e Billbergia
nutans sao holoepifitas e Aechmea distichantha, uma epifita facultativa, as quais apresentaram
velame em suas raizes, e o tecido cortical dividido em parénquima externo, mediano e interno,
aléem da endoderme. A Araceae Philodendron propinquum, uma hemiepifita, apresentou
raizes com epiderme uniestratificada, além do cdrtex com exoderme, parénquima cortical e
endoderme distintos. Em todas as espécies o cilindro vascular mostrou-se poliarco. Foram
observadas diferencas no nimero de camadas do velame entre as porcbes imaturas e
maturasdas raizes das orquideas Maxillaria marginata e Oncidium flexuosum, assim como nas
trés espécies de bromélias analisadas. As caracteristicas anatdmicas relacionadas com o
ambiente epifitico, observadas nas espécies estudadas, foram: velame, tilossomo, exoderme e
endoderme espessas, idioblastos traqueoidais, idioblastos contendo rafides e aeréngquima.

Palavras-chave: Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Floresta Ombréfila Mista.

ABSTRACT

(Comparative anatomy of roots from nine native epiphyte from Parand State). The term
epiphyte refers a group of plants that live attached to the trunk, branches and even the leaves
of species known phorophytes.The anatomic characters present in the epiphytes’ roots are the
several cells layers of the epidermis named velam, tissue originated from periclinal divisions
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of initial protoderm; the parenchymatous cortex typically limited externally by the exodermis
and internally by the endodermis, both that might have secondary thickening; chloroplast; the
idioblasts with raphides and intercellular spaces. This research aimed to describe and to
compare the root anatomic adaptations that occur in five Orchidaceae, Isochilus linearis,
Maxillaria marginata, Oncidium flexuosum, Lophiaris pumila e Leptotes bicolor, three
Bromeliaceae and one Araceae, epiphyte species from Araucaria Forest, Brazil. The orchide
species analyzed are holoepiphytes and show roots with velamen, exodermis and endodermis
but are different from the other by the number of parenchyma strata; the bromeliads Vriesea
flava and Billbergia nutans are holoepiphyte, and Aechmea distichantha, an optional
epiphyte, that presented velamen in their roots, cortical tissue divided into outer, middle and
inner parenchyma and endodermis. The Araceae Philodendron propinquum, a hemiepiphyte,
presented roots with unistratified epidermis and cortex with distinct exodermis, endodermis
and cortical parenchyma. On whole species the vascular cylinder showed polyarc. It was
observed differences in the number of layers of the velamen in immature and mature portions
only in the roots of Maxillaria marginata and Oncidium flexuosum and in the roots of the
three bromeliads species analyzed. The anatomic characters in relationship with epiphyte
habit observed in the species were: velamen, tilosome, exodermis and endodermis thick,
tracheoidal elements, idioblasts with raphides and aerenchyma.

Keywords:Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Araucaria Forest.

Introducéo

O dossel, definido como o estrato superior de uma floresta(Richards 1952). Dentre as
plantas que compdem o dossel, destacam-se as epifitas, que representam aproximadamente
10% de todas as plantas vasculares, sendo encontradas preferencialmente em florestas
tropicais umidas (Kress 1986).0 termo epifita designa as plantas que vivem aderidas aos
ramos, ao tronco e até mesmo as folhas de outras, sem a interacdo biologica do tipo
parasitismo. Segundo os estudos de Benzing (1990), as epifitas podem ser subdivididas em
epifitas verdadeiras ou holoepifitas, cujo ciclo de vida ocorre interiamente sobre o forofito;
hemiepifitas que incluem as espécies que mantem contato com o solo em alguma fase de seu
ciclo de vida, as quais sdo subdivididas em hemiepifitas primarias ou hemiepifitas
secundarias. No primeiro grupo estdo as epifitas que germinam na copa das arvores e
posteriormente estabelecem contato com o solo, sejam por intermédio de raizesconstritoras, as
quais podem matar a planta suporte por impedir o fluxo de seiva, ou por intermédio de raizes
ndo-constritoras, e portanto, quendo matam o forofito, apenas dele se beneficiam como apoio.
As espécies de hemiepifitas secundarias germinam no solo, sobem no foréfito e
posteriormente perdem a porcdo basal do sistema caulinar e radical, mantendo-se como
epifitas verdadeiras. No grupo das epifitas facultativas estdo as espécies que podem viver

tanto no dossel e no substrato inferior da floresta quanto no solo. Finalmente, as epifitas
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acidentais compdem o grupo de plantas que ndo possuem adaptacOes especiais para a vida no
dossel da floresta, mas sendo levadas até ele por dispersores como passaros e 0 vento.

Entre as epifitas estdo varios grupos de plantas, desde bri6fitas até as angiospermas,
destacando-se asOrchidaceae, Bromeliaceae e Araceae. As orquideas estdo representadas por
cerca de 850 géneros e 20.000 espécies (Dressler 1993), sendo que no Brasil sdo encontrados
236 géneros e 2.460 espécies, com ampla ocorréncia nos estados (Barros et al. 2014).
Baseando-se em analises de DNA, a familia estd dividida em cinco subfamilias:
Apostasioideae, Vanilloideae, Cypripedioideae, Orchidoideae e Epidendroideae (Barros 1990,
Souza& Lorenzi2005, Chase et al. 2003) e apresenta caracteristicas muito especializadas, que
Ihes conferem um elevado poder de adaptacdo a diferentes ambientes, podendo crescer em
climas frios, quentes e em regides temperadas, mas sdo encontradas em maior abundancia, em
namero e em variedade, nas regides tropicais (Dressler 1981,1993; Englert 2000).

Ja as Bromeliaceae possuem distribuicdo exclusivamente neotropical, apresentam
3.172 espécies e 58 géneros, divididos em trés subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e
Bromelioideae (Smith & Downs 1974), a anélise cladistica das sequéncias da DNA ndhFde
cloroplasto, identificou 8 grandes clados de bromélias(Givnish et al. 2007). No Brasil sdo
citados 44 géneros e 1.324 especies (Forzzaet al. 2014). Constituem um grupo de plantas
particularmente adaptado a vida epifita, e muitas espécies brasileiras de bromélias ocupam
territorios definidos de distribuicdo, sendo a Mata Atlantica o ecossistema que apresenta
maior riqueza (Smith& Downs 1974, Luther 2008,Fontoura 1995).

O terceiro grupo de plantas ora considerado, as Araceae, possuem cerca de 105
géneros e mais de 3.500 espécies, distribuidas principalmente em regibes tropicais, sendo que
cerca de 86% possui forma de vida epifitica (Ribeiro et al. 1999). Para o Brasil séo citados 36
géneros e 477 espécies, distribuidas por todo o territério nacional (Coelho et al. 2014). O
trabalho de filogenia de French et al. (1995) baseado em dados moleculares (cpDNA), e 0
trabalho de Mayo et al. (1997) que se baseia na utilizacdo de 63 caracteres morfoldgicos,
incluindo anatémicos, propdem sete subfamilias monofiléticas para as Araceae, sendo:
Gymnostachydoideae, Orontioideae, Pothoideae, Monsteroideae, Lasioideae, Calloideae e
Aroideae.

Como nas demais Monocotiled6neas, a raiz primaria ou radicula das Araceas (Coelho
2000) e Bromeliaceas (Silva & Scatena 2011b) tem vida efémerae de curta duracdo, sendo
que as raizes presentes na planta adulta sdo adventicias, desenvolvendo-se a partir de tecidos
caulinares. Nas orquideas, os embribes indiferenciados originam uma estrutura polarizada, o

protocormo, em cuja extremidade posterior estdo tricomas semelhantes aos pelos absorventes
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radicais, enquanto que as raizes adventiceas formam-se endogenamente no tecido do
protocormo (Silva & Milaneze-Gutierre 2004b). Dessa forma, nos individuos adultos as
descri¢des anatbmicas das espécies das familias acima baseam-se em suas raizes adventicias,
as quais podem apresentar epiderme uniestratificada, com zona pilifera desenvolvida
(Tomlinson 1969) ou epiderme pluriestratificada ou velame (Pita & Menezes 2002, Segecin&
Scatena 2004, Lobo et al. 2008). A epiderme pluriestratificada, nas raizes, origina-se de
divisdes periclinais das iniciais da protoderme, sendo estas relevantes na absorcdo de
nutrientes em raizes aéreas de espécies epifitas de Araceae e Orchidaceae (Eames &
Macdaniels 1947, Esau 1959, Fahn 1978).

Nos estudos sobre as raizes de Orchidaceae, o velame e a exoderme tém recebido
atencdo especial. A maioria das espécies possui velame com ou sem tilossomos, exoderme
com cé¢lulasdepassagem, cortex com endoderme de paredes espessadas em “U” (Pridgeon et
al. 1983, Pridgeon 1987, Stern et al. 2004). Na maioria das espécies de Orchidaceae, o
xilema € do tipo poliarco e a medula bem desenvolvida (Oliveira & Sajo 1999).No coértex das
raizes de Orchidaceae, as células parenquimaticas geralmente sdo fotossinteticamente ativas,
podendo apresentar idioblastos, como rafides ou drusas, e paredes parcialmente espessadas
(Porembski & Barthlott1988).

O cortex de raizes aéreas das Araceae &€ composto por células parenquimaticas,
podendo apresentar espacos intercelulares e bainha (anel esclerenquimatico). A endoderme,
formada por uma camada de células parenquimaticas achatadas ou cilindricas, pode
apresentar espessamento secundario. No cilindro central pode ocorrer alternancia do xilema e
floema circundados por fibras esclerenquimaticas, ou apresentar-se lobado com arranjo
alterno e radial do xilema e floema (Oliveira 2011).

O cortex das raizes adventicias das Bromeliaceae € delimitado por exoderme e
endoderme, com varios estratos de células parenquimaticas, intermediadas por cilindro
esclerotico(Lobo et al. 2008).

Diante da riqueza especifica das familias de monocotiledéneas que apresentam
representantes epifitos, estudos anatémicos ainda sdo necessarios, principalmente se
comparativos e que procurem relacionar a estrutura com as pressdes ambientais a que estas
espécies estdo submetidas. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi descrever e comparar as
adaptacOes anatdmicas caracteristicas de ambiente epifitico de raizes de orquideas, bromélias

e de um filodendro nativos da Floresta Ombro6fila Mista, no estado do Parana.
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Material e métodos

As espécies de Orchidaceae, Bromeliaceae e Araceaedesse estudo sao epifitas e foram
coletadas no ano de 2011 na érea de supressdo da vegetacdo da hidrelétrica Maua, localizada entre
Telémaco Borba e Ortigueira, regido Centro-Nordeste no estado do Parana. Os exemplares foram
trazidos a Maring4, regido Noroeste do Parana, e mantidos sob cultivo no epifitario da
Universidade Estadual de Maringa (UEM).As condicBes de cultivo em vaso incluiram a protecéo
dos exemplares com tela do tipo sombrite 50%, plantio em substrato poroso (carvéo vegetal e casca de
Pinus), e regas diarias por microaspersdo, de modo a manter a umidade relativa do ar elevada,
semelhante aquela do interior daFloresta Ombrofila Mista, seu habitat natural.

Parte do material coletado foi herborizado e parte fixado em FAA 50, com posterior
estocaem em etanol 70% (Johansen 1940).As exsicatas foram depositadas no Herbario da
Universidade Estadual de Maringa (HUEM), sendo: Isochilus linearis (Jacq.) R. Br. (20482),
Maxillaria marginata (Lindl.) Fenzi (28079), Oncidium flexuosum Sims.(27895),Lophiaris
pumila (Lindl.) Braem (28081), Leptotes bicolor Lindl. (28080), Vriesea flava And. Costa, H.
Luther & Wand (27892),Aechmea distichanthaLem. (28578), Billbergia nutans H. WendlI.
(27894) ePhilodendron propinquum Schott (28577).

De acordo com observac6es no local da coleta, as espécies foram coletadas em estratos
baixo, médio e alto, sendo Vriesea flavaePhilodendron propinquumde estrato baixo, Isochilus
linearis, Oncidium flexuosum, Lophiaris pumila,Leptotes bicolor, Billbergia nutansde estrato
médio, Maxillaria marginatade estrato alto, e Aechmea distichantha de estrato baixo e
médio. E em locais ensolarados e sombreados, sendo Maxillaria marginata, Oncidium
flexuosum de locais ensolarados, Isochilus lineari, Lophiaris pumila,Leptotes bicolor, Vriesea
flava, Billbergia nutanse Philodendron propinquumde locaissombreados, e Aechmea
distichantha de locais ensolarados e sombreados.

Para o estudo anatdmico das raizes, as amostras foram obtidas de pelo menos trés
individuos de cada espécie. Seccdes transversais e longitudinais das regiées imatura (zona de
alongamento a zona de absorcao) e matura (zona de ramificacdo) das raizes foram obtidas a
méo livre, com o auxilio de lamina de barbear, sendo a seguir, clarificadas com hipoclorito de
sodio (30%), coradas comsafrablaue montadas em laminas histoldgicas semipermanentes com
gelatina glicerinada (Burger & Richter 1991, Kaiser 1880).

Algumas seccbes de material fresco foram utilizadas para verificar possivel presenca
de cloroplastidios, e outras foram submetidas a testes histoquimicos:para lipidios, utilizou-se

Sudan 1V, para compostos fendlicos, Cloreto Férrico (Rawlins & Takahashi 1952, Ruzin
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1999), para amido, Lugol (Berlyn & Miksche 1976), e para substancias pécticas, Vermelhode
Ruténio (Johansen 1940).

As fotomicrografias foram obtidas por captura de imagem em microscépio Olympus
BX50, e as escalas referentes as ilustracbes foram obtidas com lamina micrométrica nas
mesmas condi¢des Opticas utilizadas para cada caso.

A andlise das raizes em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) foi feita em
seccOes transversais e longitudinais nas regifes matura e imatura, e superficial, a partir de
amostras fixadas em glutaraldeido, desidratadas em série gradual de alcool etilico, durante 15
minutos em cada solucdo. Os materiais foram secos em secador de ponto critico Baltec CPD
030, utilizando-se de CO2 (Horridge & Tamm 1969). Apds, foram colocados em suporte
metalico e submetidos a metalizagdo com ouro em aparelho Shimadzu IC-50. A anélise foi
feita em MEV modelo Shimadzu SS 550, com as escalas das micrografias eletronicas

diretamente impressas nas mesmas.

Resultados

Com base na relacdo forofito e epifita, Vriesea flavaePhilodendron propinquumséo de
estrato baixo, Isochilus linearis, Oncidium flexuosum, Lophiaris pumila,Leptotes bicolor,
Billbergia nutanssdo de estrato médio, Maxillaria marginatade estrato alto, e Aechmea
distichantha de estrato baixo e medio, sendo todas as Orchidaceae e as Bromeliaceae
estudadas consideradas epifitas verdadeiras ou holoepifitas, sendo queAechmea
distichanthatambém tem a capacidade de sobreviver como terrestre. Ja Philodendron
propinquum foi considerado uma hemiepifita primaria.

As espécies de Orchidaceae apresentam raiz com velame, cOrtex com exoderme,
parénquima cortical e endoderme, e cilindro vascular (Fig. 1-32, 45-54); asespécies de
Bromeliacae apresentam velame, cértex com exoderme, parénquima cortical dividido em
parénquima externo, mediano e interno e endoderme, e cilindro vascular (Fig. 33-41, 55-60);
e a espécie de Araceae apresenta epiderme uniestratificado, cortex com exoderme,
parénquima cortical e endoderme e cilindro vascular (Fig. 42-44, 61-62).

O revestimento das raizes variou quanto a superficie, quanto ao numero de
camadascelulares e quanto a estrutura de suas paredes. O velame esteve presente nas
Orchidaceae e Bromeliaceae analisadas (Tabela 1). Este tecido apresenta de duas a quatro
camadas de células emVrieseaflava quando imaturo, emlsochilus linearis (Fig. 1-2, 12-14),
Lophiaris pumila(Fig. 8-9, 25-26)eLeptotes bicolor (Fig. 10-11, 29-31)quando imaturo e

maturo, e em Oncidium flexuosumquando imaturo (Fig. 6); de cinco a sete camadas de células
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em Maxillariamarginata (Fig. 4),Aechmea distichantha(Fig. 36)e Billbergia nutans quando
imaturo (Fig. 41) e em O. flexuosum(Fig. 7)eV. flava quando maturo (Fig. 34); de oito a dez
camadas de células em M.marginata (Fig. 5)e B.nutansquando maturo (Fig. 40); e de onze a

doze camadas de células em A.distichanthaquando maturo (Fig. 37).

2-4 camadas 5-7 camadas 8-10 camadas | 11-12 camadas
Isochilus IM - MA
linearis
Maxillaria M MA
marginata
Oncidium IM MA
flexuosum
Lophiaris IM - MA
pumila
Leptotes bicolor IM - MA
Vriesea flava IM MA
Aechmea IM MA
distichantha
Billbergia IM MA
nutans

Tabela 1.NUmero de camadas do velame na regido imatura (IM) e matura (MA) das

raizes de Orchidaceae e Bromeliaceae.

O velame das Orchidaceae apresenta, na maioria das espécies estudadas,células
alongadas em sentido radial e representadas unicamente pela parede celular de espessamento
secundario variavel de suberina e lignina. Esta parede delimita o lume por meio de linhas
helicoidais finas (Maxillariamarginata) (Fig. 18-19) a grossas (lsochilus linearis e
Oncidiumflexuosum) (Fig. 12, 15-16), mais ou menos anastomosadas. Em regides mais velhas
da raiz oespessamento secundario aumenta, acentuando-se o aspecto que varia de reticulado
(I. linearis, M. marginata, Leptotes bicolor) (Fig. 17, 20, 31), levemente estriado
(O.flexuosum) (Fig. 24) e estriado (Lophiaris pumila) (Fig. 28).

Emilsochiluslinearisa primeira camada do velame ou epivelame apresenta células
alongadas periclinalmente e ocorre espessamento continuo de suberina nas paredes periclinais

internas e descontinuo nas paredes anticlinais (Fig. 13).
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EmMaxillaria marginataeOncidiumflexuosum as células do epivelame sdo menores e
ndo alongadas em sentido radial (Fig. 4-7, 21), enquanto que as células subjacentes s&o
alargadas radialmente. Em Lophiaris pumila as células desta camada sdo maiores que as
demais células do velame e alongadas radialmente (Fig. 8-9, 25). Nesta Gltima espécie, na raiz
imatura, o epessamento parietal helicoidalé evidente no epivelame; nas duas a trés camadas
subjacentes a exoderme as paredes apresentam espessamento continuo (Fig. 8-9, 25-26); o
epivelame inicialmente com espessamento secundario descontinuo (Fig. 25, 27) passa a
apresentar, em regifes mais velhas da raiz, espessamento quase continuo e de aspecto estriado
(Fig. 26, 28).

Em Leptotes bicolor, tanto na raiz imatura quanto matura,ascélulas do velame sdo
isodiamétricas em seccdo transversal e longitudinal (Fig. 29-30) com espessamentos
secundarios helicoidais anastomosados que conferem a parede aspecto estriado (Fig. 29). No
epivelame, as anastomoses incompletas, conferem as células aspecto perfurado (Fig. 31-32).

Fungos micorrizicos estdo presentes no velame de Isochilus linearis,Maxillaria
marginata, Oncidium flexuosumeLeptotes bicolor.

Nas Bromeliaceae Vriesea flava (Fig. 33-35), Aechmeadistichantha(Fig. 36-
38)e Billbergia nutans (Fig. 40-41)ascélulas do velame sdo isodiamétricas em seccao
transversal, alongadas em secdo longitudinal e ndo apresentam espessamento secundario. O
epivelame emA. distichantha (Fig. 36-38)e B. nutans (Fig. 40-41)caracteriza-se pela presenca
de pélos absorventes unicelulares.

Em Philodendron propinquuma epiderme € uniestratificada com células isodiamétricas
em secc¢do transversal e alongadas em seccaolongitudinal com pelos absorventes unicelulares
(Fig.42, 44) que se tornam ausentes em regides mais velhas (Fig. 43).

O cortex das espécies de Orchidaceae e Araceae é diferenciado em exoderme,
parénquima cortical e endoderme. Em Isochiluslinearis (Fig. 1-2, 12-14)Maxillaria
marginata(Fig. 4-5, 18-19),0Oncidiumflexuosum (Fig. 6-7, 21-22), Lophiaris pumila(Fig. 8-9,
25-26),Leptotes bicolor (Fig. 10-11)a exodermeé uniestratificada e em Philodendron
propinquum constituida por duas a trés camadas de células (Fig. 42-43).

Em Vriesea flava, Aechmea distichantha e Billbergia nutans o cortex é diferenciado
em externo, mediano e interno (Fig. 33-34, 36-37, 39-40). O externo € a exoderme
pluriestratificada, constituida por células que apresentam espessamento lignificado e cujo
namero de camadas aumenta em regifes mais velhas; em V. flava aumentou de quatro para
sete camadas de células, em A. distichantha aumentou de duas para cinco camadas de células

e em B. nutans aumentou de duas para nove camadas. O cértex mediano inicialmente
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parenquimatico tornar-se esclerenquimatico em regides mais velhas da raiz em V. flava (Fig.
33-34)e B. nutans (Fig. 39-40). O interno constitui-se de aerénquima e da endoderme. Esta
altima, em regibes mais velhas apresenta células com espessamento lignificado em
“O”.Espacos intercelulares pouco evidentes podem ser observados no cértex externo e
mediano, tanto em raizes imaturas quanto em maturas.

Em todas as espécies estudadasa exoderme é formada por células isodiamétricas em
seccdo transversal, e alongadas em sec¢do longitudinal, exceto as células de passagem, que
sdo isodiamétricas nas duas sec¢des. Em todas as Orchidaceae, em regifes mais jovens da
raiz, ocorre no inicio espessamento em “U” nas paredes periclinais externas, e nas paredes
anticlinais das células da exoderme, excetuando-se as células de passagem (Fig. 12-13, 18, 21,
25, 29). Em regides mais velhas este espessamento em “U” mantém-se em Isochilus lineares
e acentua-se em Maxillaria marginata (Fig. 19)eLeptotes bicolor (Fig. 29). Em Oncidium
flexuosumeLophiaris pumilao espessamento passa a ser em “O” nas regides mais velhas.

EmVrieseaflava,Aechmeadistichantha, Billbergia nutanse Philodendronpropinquum o
espessamento das células da exoderme é em toda a extensao e, dessa forma, com aspecto de
“O”(Fig. 33-34, 36-37, 39-40). Com excecdo de Oncidium flexuosumeLophiaris pumila, em
todas as espécies estudadas, foi observado que na regido matura das raizes ha aumento
acentuado do espessamento nas paredes das células da exoderme, havendo reducdo do lume
celular. As células de passagem, por sua vez, ndo sofrem espessamento de suas pardedes
(Tabela 2). Nas Orchidaceae ocorrem tilossomos do tipo esponjoso na parede da célula do

velame em contato com a célula de passagem (Fig. 1).

Regido Imatura Regido Matura
Isochilus linearis “u” “u”
Maxillaria marginata “y”» “u”
Oncidium flexuosum “y”» “0”
Lophiaris pumila “y”» “0”
Leptotes bicolor “y» “uU”
Vriesea flava “0” “0”
Aechmea distichantha “0” “0”
Billbergia nutans “0” “0”
Philodendron propinquum “0” “0”

Tabela 2. Tipo do espessamento da exoderme na regido imatura e matura das raizes

das espécies estudadas.
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O parénquima cortical nas Orchidaceae apresenta-se amplo com células isodiamétricas
em seccdo transversal e alongadas em sec¢éo longitudinal e com paredes finas (Fig. 1-11). Em
Isochilus linearis o parénquima cortical apresenta treze a quinze camadas de células quando
imaturo (Fig. 1), e quinze a dezessete camadas quando maturo, em Maxillaria marginata o
parénquima cortical na regido imatura e matura da raiz apresenta oito a nove camadas(Fig. 4-
5), em Oncidium flexuosum o parénquima cortical na regido imatura e matura apresenta cinco
a seis camadas(Fig. 6-7),em Lophiaris pumilao parénquima cortical imaturo e maturo
apresenta de sete a oito camadas de células(Fig. 8-9), e em Leptotes bicolor o parénquima
cortical na regido imatura e matura da raiz apresenta sete a oito camadas de células(Fig.10-
11). As célulasdas camadas corticais proximas a exoderme e a endoderme sdao menores do que
as células da zona central, exceto L. pumilaem que somente ascélulas das camadas corticais
proximas a exoderme sdo menores do que as células da zona central (Fig. 1-11).

Idioblastos cristaliferos contendo rafides estdo presentes no cortex em Isochilus
linearis, Oncidium flexuosum(Fig. 7), Lophiaris pumilae Leptotes bicolor.
Jaidioblastostraqueoidais estdo presentes no parénquima cortical e medular de Maxillaria
marginata (Fig. 5). Fungos micorrizicos estdo presentes no parénquima de todas as espécies
de Orchidaceae estudadas.

Nas Bromeliaceaena regido imatura da raiz,0 parénquima cortical mediano €
constituido por células isodiamétricas em seccdo transversal, alongadas em se¢éo longitudinal
e com paredes delgadas. Em Vriesea flava apresenta trés camadas de células (Fig. 33), em
Billbergia nutans varia de quatro a oito (Fig. 39) e em Aechmea distichantha possui 12
camadas celulares (Fig. 36).Na regido matura de raiz, em V. flava o nimero de camadas
aumenta para nove e as células diferenciam paredes secundarias e lignificadas (Fig. 34); em
A. distichanta ndo sofre alteracbes (Fig. 37) e em B. nutans ha grande espessamento e
lignificacdo das paredes celulares e o cortex mediano ndo mais se diferencia do externo. Nesta
espécie em regides mais velhas da raiz o cortex passa a se dividir em duas regifes, o cortex
externo (exoderme de células com paredes lignificadas + células com paredes lignificadas do
cértex mediano) e o cortex interno (Fig. 40). O cdrtex interno, aerenquimatico, diferencia-se
ja em regides mais jovens da raiz em V. flava e B. nutans (Fig. 33-34, 39-40) e somente em
regibes mais velhas da raiz em A. distichantha (Fig. 36-37). O aerénquima do cortex interno
diferencia-se por lise de células em A. distichantha e este processo ocorre em regifes mais
velhas da raiz (Fig. 37). As lacunas apresentam formatos irregulares e sdo delimitadas por
células isodiamétricas (V. flava) e isodiamétricas a irregulares (A. distichantha e B. nutans)
(Fig. 33-34, 37, 39-40).
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Na espécie de Araceae estudada, o parénquima cortical, também amplo, como nas
Orchidaceae, é constituido por cerca de nove camadas de células isodiamétricas em secgédo
transversal, alongadas em sentido longitudinal e de paredes delgadas. Nesta regido, podem-se
observar duas areas distintas, uma externa com aproximadamente cinco camadas de células
menores e dispostas aleatoriamente e uma interna de células mais amplas, radialmente
alinhadas a endoderme, 0 que caracteriza esta camada mais interna do coOrtex como
endoderme meristemdtica (Fig. 42-43). A exoderme constituida por trés camadas de células,
torna-se esclerificada em regibes mais velhas da raiz. Ductos secretores amplos,
aparentemente de origem esquizogena, dispdem-se em circulo na area externa do cortex. Em
regides mais velhas, cerca de duas a trés camadas de células que circundam os ductos
secretores tornam-se esclerificadas (Fig. 43).

Em todas as espécies estudadas a endoderme é uniestratificada (Fig.45-62). As celulas
sdo isodiamétricas em seccdo transversal e alongadas em secgdo longitudinal, com
espessamentos em “O” ou em “U”. As células de passagem, presentes na endoderme,
possuem paredes delgadas e estdo localizadas opostas aos polos de xilema (Fig.45-62).
Isochilus linearis(Fig. 45-46),Maxillaria marginata (Fig. 47-48), Oncidiumflexuosum (Fig.
49-50), Lophiaris pumila(Fig. 51-52),Leptotes bicolor(Fig. 53-54), Vriesea flava (Fig. 55-
56)ePhilodendron propinquum (Fig. 61-62)possuem endoderme na regido imatura e matura
da raizcom espessamento nas paredes periclinais internas e externas e anticlinais, constituindo
0 espessamento em “O”. Em Aechmeadistichantha (Fig. 57-58)e Billbergianutans (Fig. 59),
as células da endoderme na regido imatura da raiz, apresentam espessamento nas paredes
anticlinais e na periclinal interna, constituindo o espessamento em“U”. Entretanto, em B.
nutansem regides mais velhas da raiz o espessamento também se estende a parede periclinal
externa da célula endodérmica,que passa a apresentar o espessamento em “O”(Fig. 60)
(Tabela 3).

O cilindro vascular é delimitado pelo periciclo, que é unisseriado com células de
paredes delgadas na regido imatura da raiz de todas as espécies estudadas (Fig. 45, 47, 49, 51,
53, 55, 57, 59, 61). Em regibes mais velhas, ocorre 0 espessamento nas paredes de suas
células em Isochilus linearis(Fig. 46), Oncidium flexuosum (Fig. 50),Lophiaris pumila(Fig.
52),Leptotes bicolor (Fig. 54),Vriesea flava (Fig. 56),Billbergia nutans (Fig. 60)
ePhilodendron propinquum(Fig.62).
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Regido Imatura Regido Matura
Isochilus linearis “0” “0”
Maxillaria marginata “0” “0”
Oncidium flexuosum “0” “0”
Lophiaris pumila “0” “0”
Leptotes bicolor “0” “0”
Vriesea flava “0” “0”
Aechmea distichantha “u” “u”
Billbergia nutans “u» “0”
Philodendron propinquum “0” “0”

Tabela 3. Tipo do espessamento da endoderme na regido imatura e matura das raizes

das espeécies estudadas.

Nas raizes de todas as especies estudadas nota-se cilindrovascular com estrutura
poliarca, formado por corddes dexilema alternados com corddes de floema. O protoxilema
apresenta em média onze a quinze pdlos nas raizes imaturas e maturas de Isochilus
linearis(Fig. 1), dezesseis a vinte polosnas raizes imaturas e vinte e um a vinte e
cincopolosnas raizes maturas de Maxillaria marginata,onze a quinze podlos nas raizes
imaturas e dezesseis a vinte polosnas raizes maturas de Oncidium flexuosum(Fig. 6), seis a
dez pdlos nas raizes imaturas e onze a quinze pélos nas raizes maturas de Lophiaris
pumila(Fig.8), seis a dez polos nas raizes imaturas e maturas de Leptotes bicolor(Fig.10),onze
a quinze polos nas raizes imaturas e vinte e seis e trinta polos nas raizes maturas de Vriesea
flava, dezesseis a vinte polosnas raizes imaturas e maturas de Aechmea distichantha(Fig.37),
seis a dez polos nas raizes imaturas e onze a quinze polos nas raizes maturas de Billbergia
nutans(Fig. 40)e deonze a quinze polos nas raizes imaturas e maturas de Philodendron
propinquum(Fig. 42-43) (Tabela 4). Elementos de vaso de diametro amplo isolados, que
limitam a medula, séo evidentes nas trés ultimas (Fig. 36-37, 39-40, 42-43) e em O. flexuosum
(Fig. 6-7).

Em quase todas as espécies estudadas a medula é constituida deparénquima com
célulasisodiamétricas em seccdo transversal e alongadas em seccdo longitudinal. Estas células
apresentam paredes espessadas e lignificadas na regido imatura e matura das raizes de
Oncidium flexuosum (Fig. 49-50), Lophiaris pumila(Fig. 51-52), Leptotes bicolor (Fig. 53-54)
e Aechmea distichantha (Fig. 57-58), sendo o0 espessamento mais acentuado em regides mais

velhas da raiz. Em Isochilus linearis (Fig. 45-46) e Maxillaria marginata (Fig. 47-48) o
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espessamento na regido central da medula ocorre em regides mais velhas, mas € mais
acentuado nas camadas perimedulares desde as regides imaturas. Em Vriesea flava (Fig. 55-
56), Billbergia nutans (Fig. 59-60) e Philodendronpropinquum (Fig. 61-62) a esclerificacdo
ocorre em regides mais velhas da raiz. Deve-se ressaltar que o processo de esclereficacdo nas
espécies de Orchidaceae, em V. flava e na espécie de Araceae ocorre das regides imaturas
para as maturas, iniciando-se pelas células parenquimaticas situadas entre os cordbes
vasculares, prosseguindo pela bainha perimedular até a regido central. A regido central é
acentuadamente esclerificada em A. distichantha (Fig. 58),B. nutans(Fig. 60) e P.
propinquum(Fig.62).

Regido Imatura Regido Matura
Isochilus linearis 11-15 11-15
Maxillaria marginata 16-20 21-25
Oncidium flexuosum 11-15 16-20
Lophiaris pumila 6-10 11-15
Leptotes bicolor 6-10 6-10
Vriesea flava 11-15 26-30
Aechmea distichantha 16-20 16-20
Billbergia nutans 6-10 11-15
Philodendron propinquum 11-15 11-15

Tabela 4. Média do nimeros de corddes de xilema-floema na regido imatura e matura

das raizes das espécies estudadas.

Nas raizes de Isochilus linearis,Lophiaris pumilae Leptotes bicolorobservou-se a
presenca de amido. Material lipidio foi evidente eml. linearis, Maxillaria marginata,
Oncidiumflexuosum, L. pumila,L. bicolor,Vrieseaflava e Aechmeadistichantha. Verificou-se a
auséncia de compostosfenolicos em todas as espécies estudadas.Cloroplastidiosocorrem eml.

linearis,M. marginata,O. flexuosum, L. pumila, L. bicolor e Philodendron propinquum.

Discussao

No passado, as raizes eram vistas com a funcéo de fixacdo da planta ao substrato e a

absorcdo de &gua e sais minerais do solo, com organizacdo interna relativamente estavel
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(Krauss 1949, Tomlinson 1969). Atualmente, sua fungdo também esta associada a adaptacbes
morfoldgicas e anatdmicas (Proenca & Sajo 2008).

A ocorréncia de velame na raiz das espécies de Orchidaceae e Bromeliaceae descritas
no presente trabalho foi registrada em véarios estudos anatdmicos com raizes de Orchidaceae
(Stern &Whittenw 1999, Oliveira & Sajo 1999, Costa et al. 2012, Stern, Judd & Carlswad
2004, Silva & Milaneze-Gutierre 2004a), Bromeliaceae (Krauss 1949, Tomlinson 1969, Pita
& Menezes 2002, Segecin & Scatena 2004, Proenca & Sajo 2008, Sliva 2009) e Araceae
(Ferreiraet al. 2006, Oliveira 2011). Nestesestudosos autores buscaram relacionar a ocorréncia
de determinadas estruturas ao habito e forma de crescimento dessas plantas e/ou ao ambiente
onde elas vivem e destacaram que as formas epifiticas possuem raizes aéreas, geralmente com
velame que absorve agua e nutrientes e também evita a perda desse elemento.

Como ja destacado acima, em todas as raizes das espécies de Orchidaceae e
Bromeliaceae estudadas neste trabalho ocorre velame pluriestratificado, sendo que em
algumas a ultima camada do velame é diferenciada no epivelame.Em representantes de
Orchidaceae, Araceae, Bromeliaceae, Liliaceae, Dioscoriaceae, Taccaceae, Amarillidaceae e
Comellinaceae o velame pode ser uniestratificado, biestratificado ou pluriestratificado (Fahn
1978, Mauseth 1988, Segecin & Scatena 2004). De acordo com Oliveira & Sajo (1999) o
namero de camadas do velame, pode estar relacionado a fatores ambientais, especialmente
agua e temperatura.Segecin & Scatena(2004) afirmam que a presenca de velame em raizes de
Tillandsia exercem a funcdo de fixacao, suporte e absor¢cdo, armazenamento de agua e sais
minerais nela diluidos, protecdo mecanica, e ainda, a de evitar a transpiracdo excessiva,
funcbes que auxiliam a sobrevivéncia dessas plantas em ambientes extremos de insolacdo,
escassez de agua, ventos constantes e atritos com o substrato, caracteristicas do ambiente
epifitico. Porém, Pita & Menezes (2002) observaram a presenca de velame em espécies de
Dyckia e Encholirium(Bromeliaceae) de habito rupicula . Para Dycus & Knudson (1957) o
velame além de promover a protecdo mecanica também é responsavel pela reducdo da perda
de agua através do cortex. Pridgeon (1982) em seu estudo feito com Pleurothallidinae
(Orchidaceae) descreve que o velame também exerce a fungdo de armazenamento de agua.

Asespecies de Orchidaceae estudadas apresentaram velame pluriestrtificado, sendo de
duas a quatro camadas de células em Isochilus linearis,Lophiaris pumila eLeptotes bicolor
quando imaturo e maturo, e em Oncidium flexuosumquando imaturo; de cinco a sete camadas
de células em Maxillariamarginataquando imaturo e em O. flexuosumquando maturo; de oito
a dez camadas de células em M.marginata quando maturo; Benzing et al.(1982) observaram

que, em raizes de Sobralia macrantha (Orchidaceae), a espessura do velame varia entre trés a
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quatro camadas de células, sendo portanto, pluriestratificado. Oliveira & Sajo (1999)
estudaram nove espécies de orquideas, e observaram velamebiestratificado apenas
emPleurothallis smithianae P. rupestris, e nas demais se mostrou pluestratificado. De acordo
com as mesmas autoras, a presenca de epivelame foi verificada nas raizes de Catasetum
fimbriatum e Stanhopea lietzei.Silva et al. (2010) estudaram 13 espécies de orquideas do
Parque Estadual da Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, e observaram a presenca de velame
pluriestratificado emZygopetalum brachypetalum, Z. mackayi, Oncidium barbaceniae e O.
blanchetii, Epidendrum secundum,E. xanthinume biestratificado em Pleurothallis prolifera,
P. teres e Habenaria janeirensi.Silva & Milaneze-Gutierre (2004a) observaram-o
pluriestratificado em Cattleya walkeriana; assim comoMoraes (2011) nas Zygopetalinae,
Dichaea pendula,D. trulla,Promenaea xanthina, Huntleya meleagris, Promenaea rollissonii,
Warczewiczella  wailesiana,  Zygopetalum  mackayi,Z.  pedicellatum, Hoehneella
gerhtiana,Koellensteinia tricolor e Paradisanthus micranthus,e biestratificado em
Zygopetalum maxillare,enquanto que a presencade epivelame foi verificada em W.
wailesiana, Huntleya meleagris, Z. mackayi, Z. pedicellatum, Hoehneella
gerhtiana,Paradisanthus micranthus, Dichaea pendula e Koellensteinia tricolor. Por sua vez,
Piazza (2013) ao estudar as seis se¢des neotropicais deBulbophyllum (Orchidaceae) verificou
que na secdo Didactyle uma espécie, B. weddelli, apresenta-se com velamebiestratificado, e
nas demais espécies e nas outras secoes(Bulbophyllaria, Furvescens, Micranthae, Napelli e
Xiphizusa) as especies se apresentam com velame uniestratificado.

As espécies de Bromeliaceae estudadas também apresentam velame pluriestratificado.
Velame pluriestratificadofoi descrito em Encholirium subsecundum, E. heloisae e Dyckia
macedoipor Pita & Menezes (2002), em Tillandsia crocata, T. gardneri, T. geminiflora, T.
linearis, T. streptocarpa, T. stricta e T. recurvatapor Segecin & Scatena(2004),em 14
espécies de broméliaspor Proenca & Sajo (2008), em Aechmea bromeliifolia,A.castelnavii, A.
mertensi, Dyckia duckei, D. paraensis,D. racemosa,Tillandsia adpressiflora, T.didistachae e
T. paraensispor Silva (2009) e em A. bromeliifolia, A. castelnavii, A. mertensii, Dyckia
duckei, D. paraensis,D. racemosa, T. adpressiflora, T. didistachae e T.
paraensisporSilva&Scatena(2011a). A ocorréncia de epivelame foi descrita por Segecin &
Scatena(2004)em T. linearise por Silva&Scatena(2011a) emA. bromeliifolia.

A espécie de Araceae estudada apresentou epiderme radical uniestratificada, assim
como verificado por Ferreira et al. (2006) nas raizes de Dieffenbachia picta, de habito
terricola, eLobo et al., (2008)em Dyckia brevifoliae D. distachya (ambas Bromeliaceae de

habito rupicola).
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Apesar de desde muito tempo na literatura ser descrita a ocorréncia de velame em
raizes de espécies de Araceae (Engler 1912), Matheus et al. (1997) e Viannaet al. 2001
descreveram em Philodendrom lacerume P.bipinnatifidum também a ocorréncia de epiderme
uniestratificada e afirmaram que a organizacdo da coifa,em corte transversal, daria a falsa
impressdo de tratar-se de uma epiderme pluriestratificada. Em P. bipinnatifiduma raiz quando
matura, apresenta-se revestida pelo suber, cujas primeiras camadas de células apresentam
paredes espessas e lignificadas. Estes estudos reforcam a importancia da ontogenia na correta
descricao dos tecidos.

Silva et al. (2010) das 13 espécies de orquideas que estudaram do Parque Estadual da
Serra do Brigadeiro, Minas Gerais, observaram epiderme uniestratificada em Habenaria
hydrophila, H. macronectar, Prescottia montana e Cleistes gracilis, todas ervas terricolas.Por
sua vez, Oliveira (2011) estudou as raizes aéreas de trés espécies de Araceae: Heteropsis
flexuosa, Monstera obliqua e Philodendron solimoesense, tendo observado que na primeira
espécie, a periderme esteve formada por varias camadas de células, enfileiradas e originadas
do cortex, com presenca de lenticelas. Na segunda espécie, observaram epiderme unisseriada
com apéndices epidérmicos, e na terceira, observaram periderme espessa e composta mais
externamente por uma camada de suber. Finalmente, Kowalski (2013) observou epiderme
uniestratificada em Vriesea platynema, umaBromeliaceae epifita, mas que também pode
habitar o solo ou a superficie de rochas.

Verificou-se em trés espécies aqui estudadas, Aechmea distichantha, Billbergia nutans
ePhilodendron propinquum, apresenca de pélos absorventes no velame ou na epiderme
uniestratificada da ultima espécie. Acredita-se que nessas espécies, assim como naquelas
estudadas por Segecin & Scatena (2004), Lobo et al. (2008), Pita & Menezes (2002),
eProenca & Sajo (2008) a presenca de pélos além de exercer papel protetor, também
desempenha a funcdo de absorver agua, conforme proposto por Silva& Scatena(2011a).
Assim com Segecin & Scatena (2004), também acreditamos que a preseca de pélos
absorventes no velame pode ser uma estratégia das espécies para aumentar a superficie de
absorcdo de agua.

Benzing et al. (1982) descreveram que as paredes da maioria das células do velame
sdo finas, frequentemente com perfuracdes, que facilitam a passagem de &gua, mas que as
paredes das células da camada mais profunda do velame, sdo espessas, e sobre cada célula de
passagem, se encontra o corpo fibroso, responsavel pela condensacdo da umidade
atmosférica, antes da sua passagem para as células subjacentes de absorcéo. Esses autores

também observaram o desenvolvimento de cloroplastos tipicos em células corticais
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periféricas, mas ndo na exoderme, quando expostas a luz. No ano seguinte, Pridgeon et al.
(1983) denominaram o corpo fibroso de tilossomo (do gregotilos= fibra + soma= corpo).
Todas as espécies de orquideas aqui estudadas possuem tilossomo em suas raizes. Tilossomos
também foram verificados em Orchidaceae por Silva et al. (2010) em raizes de Epidendrum
secundum, E. xanthinum, Zygopetalum brachypetalum, Z. mackayi, Prescottia montana,
Oncidium barbaceniae e O. blanchetii, assim como por Benzing et al. (1982) nas raiz de
Sobralia macrantha, e por Pridgeon et al. (1983) que estudaram 350 espécies, em 175
géneros, 32 subtribos e cinco subfamilias, das quais 95 espécies, em 39 géneros, 14 subtribos
e 3 subfamilias apresentaram tilossomo, ficando evidente que tais corpos fibrosos ocorrem
quase exclusivamente em taxons epifiticos.

As raizes das espécies estudadas apresentamexoderme de uniestratificada a
pluriestratificada, com células de passagem. Possivelmente, a presenca de exoderme pode ser
uma resposta contra a perda de agua e maior protecdo mecénica (Silva& Scatena2011a),
sendo uma caracteristica comum nas Orchidaceae (Benzing et al.1982, Pridgeon & Stern
1982, Stern et al. 2004). Por sua vez, a espécie de Philodendrone as espécies de bromélias
estudadas apresentam exoderme pluriestratifacada, caracteristica comum nas Bromeliaceae
(Pita & Menezes 2002, Segecin & Scatena 2004, Proenca & Sajo 2008). O grau de
espessamento das paredes das células do velame e da exodermevaria em fungdo da umidade
relativa do ar (Dycus &Knudson 1957).

O parénquima cortical estd presente em todas as espécies analisadas, tornando-se
esclerenquimatico em regides mais velhas da raiz de Vriesea flava e Billbergia nutans
(Bromeliaceae). Idioblastostraqueoidais estdo presentes no paréngquima cortical e medular de
Maxillaria marginata. De acordo com Olatunji & Nengim (1980) a presenca de espessamento
secundario nestas paredes celulares esta associada a funcdes de suporte mecanico. Ja
idioblastos cristaliferos contendo réafides estdo presentes no cortex em lIsochilus linearis,
Oncidium flexuosum, Lophiaris pumila e Leptotes bicolor. Idioblastos com rafides também
foram verificados nas espécies estudadas por Oliveira & Sajo (1999). Segundo Shushan
(1959) idioblastos contendo réafides foram formados por uma divisdo desigual nas células do
meristema fundamental, e podem estar relacionados com o equilibrio osmético da planta
(Bonates, 1993). Ja para Prychid & Rudall (2000) os cristais aciculares possuem a funcéo de
prevencdo contra ataque de herbivoros.

O parénquima cortical de Philodendron propinquum apresenta ductos secretores
amplos, os quais também foram observados por Viannaet al. (2001) em P. bipinnatifidum.

Nas espécies de Orchidaceae e na espécie de Araceae analisadas neste trabalho observou-se
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presenca de cloroplastidio no parénquima. Caracteristica também obervada por Mayo et al.,
(1997) em Araceae e por Kedrovski et al. (2013) em Acianthera luteola, A. glanduligerar, A.
panduripetala, A. pubescens, A. saundersiana e A. serpentula. Portanto, na raiz destas
espécies também ocorre fotossintese.

O parénquima das espécies de bromélias estudadas se diferencia das outras espécies
estudadas, por se apresentar dividido em externo, mediano e interno. Neste Gltimo, constitui-
se de aerénquima. Esta divisdo também foi observada nas espécies do género Tillandsia
(Bromeliaceae) estudadas por Segecin & Scatena (2004).Segundo Meyer (1940), os espagos
intercelulares presentes no cortex interno das raizes de Bromeliaceae tém a fungdo de
transportar a agua por capilaridade e paraSegecin & Scatena (2004), como as epifitas
atmosféricas ou espécies que vivem na porcao superior da floresta, que estdo sob constante
estresse hidrico, esta € uma estratégia que aumenta a velocidade no transporte de agua,
aproveitando melhor a sua disponibilidade.

Em todas as espécies estudadas a endoderme e o periciclo sdo uniestratificados,
caracteristicas também relatadas em Orchidaceae por Oliveira & Sajo (1999), Silva et
al.(2010), Kedrovski et al. (2013), asssim nas Bromeliaceae analisadas por Silva&
Scatena(2001), Pita & Menezes (2002), Segecin & Scatena (2004), Silva (2009) e, em
Araceae por Oliveira (2011).Diferentemente Viannaet al.(2001) observaram que em
Philodendron bipinnatifidumo periciclo encontra-se constituido por uma a duas camadas de
celulas.

Quanto a endoderme, o espessamento da parede das células é uma caracteristica
adaptativa ao ambiente epifitico (Silva& Scatena2001, Segecin & Scatena 2004, Proenca &
Sajo 2008, Lobo et al. 2008).Células de passagem, presentes na endoderme de todas as
espécies em estudo possuem paredes delgadas e estdo localizadas opostamente aos pélos de
xilema, caracterista também descrita em OrchidaceaeporSilva & Milaneze-Gutierre (2004),
Silva et al.(2010) eKedrovski et al. (2013)e em Bromeliaceae por Pita & Menezes (2002) e
Silva& Scatena(2011a).

Nas raizes de todas as espécies estudadas nota-se o cilindro vascular com estrutura
poliarca, formado por corddes de xilema alternados com corddes de floema, caracteristicas
também relatadas em Orchidaceae por Oliveira & Sajo (1999), Silva & Milaneze-Gutierre
(2004), Silva et al.(2010), Kedrovski et al. (2013) e em Bromeliaceaepor Silva (2009),
Proenca & Sajo (2008), Silva& Scatena(2011a) eLobo et al.(2008).

As espécies analisadas neste trabalho apresentam medula constituida por células

parenquimaticas. Sendo totalmente esclerificadas quando imatura e matura em
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Isochiluslinearis, Maxillaria marginata,Oncidiumflexuosum, Lophiares pumila, Leptotes
bicolor eAechmea distichantha, ese tornando esclerificadas quando matura em Vriesea flava,
Billbergia nutans e Philodendrom propinquum, caracteristicas também citadasem
Orchidaceae por Kedrovski et al. (2013), em Bromeliaceae por Segecin & Scatena (2004),
Proenca & Sajo (2008) eLobo et al.(2008) e em Araceae por Viannaet al. (2001) e por
Ferreiraet al.(2006).

Cloroplastidios foram observados nas células parenquimaticas do cértex e do cilindro
central de Isochilus linearis,Maxillaria marginata,Oncidium flexuosum, Lophiaris
pumila,Leptotes bicolor e Philodendrom propinquum. Segundo Benzing (1975) os
cloroplastidios presentes nas células das raizes de orquideas epifitas sdo funcionais.

Fungos endomicorrizicos ocorrem nas espécies de orquideas estudadas no presente
trabalho. Segundo Souza & Lorenzi (2005), em geral, observam-se, nas raizes das epifitas,
associagdes do tipo endomicorrizas que aumentam a capacidade de absorcao de nutrientes.

Os resultados descritos no presente trabalho permitenos afirmar que as caracteristicas
anatomicas relacionadas com o ambiete epifitico observadas nas raizes das espécies estudadas
foram: velame,tilossomo, exoderme e endoderme espessas, idioblastostraqueoidais,

idioblastos com rafides e aerénquima.

Nas espécies estudadas, o velame esteve ausente somente em Philodendrom
propinquum, ja que é uma epifita primaria de estrato baixo e sombreado, e comraizesem
contato com o solo, ndo nessecitando mais da protecdo do velame. O nimero de camadas do
velame esta relacionado com o local de onde a espécies se encontram, protegendo-as contra
perda de &gua, assim quanto maior o nimero de camadas do velame, maior € a protecéo que
que as espécies necessitam.Nas Orchidaceae, Isochilus linearis, Lophiaris pumila e Leptotes
bicolorapresentam na regido matura do velame 2-4 camadase sao espécies de estrato médio e
sombreados, Oncidium flexuosum apresenta na regido matura do velame 5-7 camadas e € de
estrato médio e ensolarado, ja Maxillaria marginata apresenta na regido matura do velame 8-
10 camadas e é de local alto e ensolarado. Nas Bromeliaceae, Vriesea flava apresenta na
regido matura do velame 5-7 camadas e é de local baixo e sombreado, Billbergia
nutansapresenta na regido matura do velame 8-10 camadas e é de local médio e sombreado, e
por fim, Aechmea distichantha apresenta na regido matura do velame 11-12 camadas e pode
ser de local baixo/médio e ensolarado/sombreado. Ja a presenca de cloroplastidio e amido nas
raizes das orquideas estudadas e auséncia nas raizes de bromélias estudadas, € devido ao fato
de muitas espécies de Orchidaceae perderem suas folhas durante o inverno, sendo muito

importante o papel das raizes para as orquideas durante este periodo do ano. E o0 espessamento
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nas paredes da endoderme e exoderme presente em todas as espécies estudadas garantem a

protecdo contra perda de dgua por meio das raizes.
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Figuras 1-11: Aspecto geral das raizes de Orchidaceae em seccdo transversal em regido
imatura (esquerda) e em regido mais velha (direita). 1-3: Isochilus linearis (foto menor em 1
evidenciando tilossomo na exoderme); 4-5. Maxillaria marginata (foto menor em 5
evidenciando elemento traqueoidal no parénquima medular); 6-7: Oncidium flexuosum(foto
menor em 7 evidenciando idioblasto cristalifero contendo rafides no parénquima cortical); 8-

9: Lophiaris pumila; 10-11: Leptotes bicolor.
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Figuras 12-32: Fotomicrografias e eletromicrografias (MEV) evidenciando o velame em
seccao transversal (12-13, 16, 18, 20, 21, 25, 29, 32), longitudinal (14, 17, 19, 22, 24, 26, 30-
31) e em vista superficial (15, 20, 23, 27-28, 31) na raiz imatura (12, 15-16, 18, 20-21, 23, 27,
29-30) e matura (14, 17, 19, 22, 26, 31-32). 12-17:Isochilus linearis; 18-20: Maxillaria
marginata, evidenciando em 18 (foto menor) o espessamento da exoderme na raiz matura e
em 20 (foto menor) células do velame em seccdo tranversal na raiz matura; 21-24: Oncidium
flexuosum; 25-28: Lophiaris pumila; 29-32: Leptotes bicolor, evidenciando em 29 (foto
menor) o espessamento da exoderme na raiz matura e em 31 (foto menor) células do velame

em vista superficial na raiz matura.
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Figuras 33-44:Fotomicrografias (33-34, 36-37, 39-40, 42-43) e eletromicrografias (MEV) (35,
38, 41, 44) de Bromeliaceae (33-41) e Araceae (42-44) em secgdo transversal (33-34, 36-37,
39-40, 42-43), longitudinal (38, 41) e em vista superficial (35, 44) da raiz imatura (33, 36, 38-
39, 41-42) e matura (34, 37, 40, 43). 33-35:Vriesia flava; 36-38: Aechmea distichantha; 39-
41: Billbergia nutans; 42-44: Philodendron propinquum, evidenciando em 43 (foto menor) a
exoderme pluriestratificada e com células de paredes lignificadas e ducto secretor circundado

por células esclerificadas.
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Figuras 45-62: Pormenores em seccdo transversal da endoderme e do cilindro central das
raizes imatura (esquerda) e matura (direita). 45-46: Isochilus linearis; 47-48: Maxillaria
marginata; 49-50: Oncidium flexuosum; 51-52: O. pumilum; 53-54: Leptotes bicolor;55-
56:Vriesia flava; 57-58: Aechmea distichantha; 59-60: Billbergia nutans; 61-62:

Philodendron propinquum.
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ANEXO 1

Normas da revista Acta Botanica Brasilica

A Acta Botanica Brasilica (Acta bot. bras.) publica artigos originais, comunicacdes
curtas e artigos de revisdo, estes ultimos apenas a convite do Corpo Editorial. Os artigos
sdo publicados em Portugués, Espanhol e Inglés e devem ser motivados por uma
pergunta central que mostre a originalidade e o potencial interesse dos mesmos aos
leitores nacionais e internacionais da Revista. A Revista possui um espectro amplo,
abrangendo todas as areas da Botanica. Os artigos submetidos a Acta bot.bras. devem
ser inéditos, sendo vedada a apresentacdo simultanea em outro periddico.

Sumario do Processo de Submissao. Manuscritos deverao ser submetidos por um dos
autores, em portugués, inglés ou espanhol. Para facilitar a rapida publicacdo e minimizar
os custos administrativos, a Acta Botanica Brasilica aceita somente Submissdoes On-
line. Nao envie documentos impressos pelo correio. O processo de submissdao on-
line é compativel com os navegadores Internet Explorer versao 3.0 ou superior, Netscape
Navigator e Mozilla Firefox. Outros navegadores nao foram testados.

O autor da submissao sera o responsavel pelo manuscrito no envio eletronico e
por todo o acompanha-mento do processo de avaliagao.

Figuras e tabelas deverdo ser organizadas em arquivos que serdao submetidos
separadamente, como documentos suplementares. Documentos suplementares de
qualquer outro tipo, como filmes, animacdes, ou arquivos de dados originais, poderdo ser
submetidos como parte da publicacgado.

Se vocé estiver usando o sistema de submissdao on-line pela primeira vez, va para a
pagina de 'Cadastro’ e registre-se, criando um 'login' e 'senha'. Se vocé esta realmente
registrado, mas esqueceu seus dados e ndao tem como acessar o sistema, clique
em'Esqueceu sua senha'.

O processo de submissdo on-line é facil e auto-explicativo. S3o apenas 5 (cinco) passos.
Tutorial do processo de submissao pode ser obtido
em http://www.botanica.org.br/ojs/public/tutorialautores.pdf. Se vocé tiver
problemas de acesso ao sistema, cadastro ou envio de manuscrito (documentos principal
e suplementares), por favor, entre em contato com o nosso Suporte Técnico.

Custos de publicagdo. O artigo tera publicacdo gratuita, se pelo menos um dos autores
do manuscrito for associado da SBB, quite com o exercicio correspondente ao ano
de publicacdo, e desde que o nimero de paginas impressas (editadas em programa de
editoragdo eletronica) ndo ultrapasse o limite maximo de 14 paginas (incluindo figuras e
tabelas). Para cada pagina excedente assim impressa, sera cobrado o valor de R$ 35,00.
A critério do Corpo Editorial, mediante entendimentos prévios, artigos mais extensos que
o limite poderdo ser aceitos, sendo o excedente de paginas impressas custeado
pelo(s) autor(es). Aos autores nao-associados ou associados em atraso com as
anuidades, serdo cobrados os custos da publicagdo por pagina impressa (R$ 35,00 por
pagina), a serem pagos quando da solicitacdo de leitura de prova editorada, para
correcao dos autores. No caso de submissao de figuras coloridas, as despesas de
impressao a cores serao repassadas aos autores (associados ou nao-
associados), a um custo de R$ 600,00 reais a pagina impressa.
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Seguindo a politica do Open Access do Public Knowledge Project, assim que publicados,
os autores receberdo a URL que dard acesso ao arquivo em formato Adobe® PDF
(Portable Document Format). Os autores ndo mais receberdao copias impressas do seu
manuscrito publicado.

Publicacao e processo de avaliagcdao. Durante o processo de submissdo, os autores
deverdao enviar uma carta de submissao (como um documento suplementar), explicando
o motivo de publicar na Revista, a importancia do seu trabalho para o contexto de sua
area e a relevancia cientifica do mesmo. Os manuscritos submetidos serdo enviados para
assessores, a menos que nao se enquadrem no escopo da Revista. Os manuscritos serao
sempre avaliados por dois especialistas que terdao a tarefa de fornecer um parecer, tao
logo quanto possivel. Um terceiro assessor sera consultado caso seja necessario. Os
assessores ndo serdao obrigados a assinar os seus relatérios de avaliagdo, mas serdo
convidados a fazé-lo. O autor responsavel pela submissao podera acompanhar o
progresso de avaliagdo do seu manuscrito, a qualquer tempo, desde que esteja logado
no sistema da Revista.

Preparando os arquivos. Os textos do manuscrito deverdo ser formatados usando a
fonte Times New Roman, tamanho 12, com espacamento entre linhas 1,5 e numeracao
continua de linhas, desde a primeira pagina. Todas as margens deverdo ser ajustadas
para 1,5 cm, com tamanho de pagina de papel A4. Todas as paginas deverao ser
numeradas sequiencialmente.

O manuscrito deverd estar em formato Microsoft® Word DOC (versdo 2 ou superior).
Arquivos em formato RTF também serdo aceitos. Arquivos em formato Adobe® PDF néo
serdo aceitos. O documento principal ndo devera incluir qualquer tipo de figura
ou tabela. Estas deverdao ser submetidas como documentos suplementares,
separadamente.

O manuscrito submetido (documento principal, acrescido de documentos
suplementares, como figuras e tabelas), podera conter até 25 paginas (equivalentes
a 14 paginas impressas, editadas em programa de editoracdo eletronica). Assim, antes

de submeter um manuscrito com mais de 25 pdginas, entre em contato com o Editor-

Chefe.Todos os manuscritos submetidos deverdo ser subdivididos nas seguintes
secOes:1. DOCUMENTO PRINCIPAL1.1. Primeira pagina. Devera conter as seguintes
informagoes:a) Titulo do manuscrito, conciso e informativo, com a primeira letra em
mailsculo, sem abreviagdes. Nomes proprios em mailsculo. Citar nome cientifico
completo.b) Nome(s) do(s) autor(es) com iniciais em mailsculo, com numeros
sobrescritos que indicardo, em rodapé, a afiliagdo Institucional. Créditos de
financiamentos deverdo vir em Agradecimentos, assim como vinculacdes do manuscrito a
programas de pesquisa mais amplos (ndo no rodapé). Autores deverdo fornecer os
enderecos completos, evitando abreviagdes.c) Autor para contato e respectivo e-mail. O
autor para contato sera sempre aquele que submeteu o manuscrito.1.2. Segunda pagina.
Devera conter as seguintes informagdes:a) RESUMO: em mailsculas e negrito. O texto
deverd ser corrido, sem referéncias bibliograficas, em um Unico paragrafo. Devera ser
precedido pelo titulo do manuscrito em Portugués, entre parénteses. Ao final do resumo,
citar até 5 (cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em ordem alfabética, ndo
repetindo palavras do titulo.b) ABSTRACT: em mailsculas e negrito. O texto devera ser
corrido, sem referéncias bibliograficas, em um Unico paragrafo. Devera ser precedido
pelo titulo do manuscrito em Inglés, entre parénteses. Ao final do abstract, citar até 5
(cinco) palavras-chave a escolha do(s) autor(es), em ordem de alfabética.Resumo e
abstract deverdo conter cerca de 200 (duzentas) palavras, contendo a abordagem e o
contexto da proposta do estudo, resultados e conclusGes.1.3. Terceira pagina e
subsequentes. Os manuscritos deverdao estar estruturados em Introducdao, Material e
métodos, Resultados e discussdo, Agradecimentos e Referéncias bibliograficas, seguidos
de uma lista completa das legendas das figuras e tabelas (se houver), lista das figuras e
tabelas (se houver) e descricdo dos documentos suplementares (se houver).1.3.1.
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Introdugdo. Titulo com a primeira letra em mailsculo, em negrito, alinhado a esquerda.
O texto deverad conter:a) abordagem e contextualizacdo do problema;b) problemas
cientificos que levou(aram) o(s) autor(es) a desenvolver o trabalho;c) conhecimentos
atuais no campo especifico do assunto tratado;d) objetivos.1.3.2. Material e métodos.
Titulo com a primeira letra em mailsculo, em negrito, alinhado a esquerda. O texto
deverd conter descricbes breves, suficientes a repeticdo do trabalho. Técnicas ja
publicadas deverao ser apenas citadas e ndo descritas. Indicar o nome da(s) espécie(s)
completo, inclusive com o autor. Mapas poderdo ser incluidos (como figuras na forma de
documentos suplementares) se forem de extrema relevancia e deverdo apresentar
qualidade adequada para impressao (ver recomendacdes para figuras). Todo e qualquer
comentario de um procedimento utilizado para a analise de dados em Resultados devera,
obrigatoriamente, estar descrito no item Material e métodos.1.3.3. Resultados e
discussdo. Titulo com a primeira letra em mailsculo, em negrito, alinhado a esquerda.
Tabelas e figuras (graficos, fotografias, desenhos, mapas e pranchas), se citados,
deverdo ser estritamente necessarios a compreensao do texto. Ndo insira figuras ou
tabelas no texto. Os mesmos deverao ser enviados como documentos suplementares.
Dependendo da estrutura do trabalho, Resultados e discussdao poderdao ser apresentados
em um mesmo item ou em itens separados.1.3.4. Agradecimentos. Titulo com a primeira
letra em mailsculo, em negrito, alinhado a esquerda. O texto devera ser sucinto. Nomes
de pessoas e Instituicdes deverdo ser escritos por extenso, explicitando o motivo dos
agradecimentos.1.3.5. Referéncias bibliograficas. Titulo com primeira letra em maidsculo,
em negrito, alinhado a esquerda. Se a referéncia bibliografica for citada ao longo do
texto, seguir o esquema autor, ano (entre parénteses). Por exemplo: Silva (1997), Silva
& Santos (1997), Silva et al. (1997) ou Silva (1993; 1995), Santos (1995; 1997) ou
(Silva 1975; Santos 1996; Oliveira 1997). Na secdo Referéncias bibliograficas, sequir a
ordem alfabética e cronoldgica de autor(es).

Nomes dos periddicos e titulos de livros deverdo ser grafados por extenso e em
negrito.Exemplos:Santos, J.; Silva, A. & Oliveira, B. 1995. Notas palinoldgicas.
Amaranthaceae. Hoehnea 33(2): 38-45.Santos, J. 1995. Estudos anatbmicos em
Juncaceae. Pp. 5-22. In: Anais do XXVIII Congresso Nacional de Botanica. Aracaju 1992.
Sao Paulo, HUCITEC Ed. v.I.Silva, A. & Santos, J. 1997. Rubiaceae. Pp. 27-55. In: F.C.
Hoehne (ed.). Flora Brasilica. Sdo Paulo, Secretaria da Agricultura do Estado de Sao
Paulo.Endress, P.K. 1994. Diversity and evolutionary biology of tropical flowers. Oxford.
Pergamon Press.Furness, C.A.; Rudall, P.J. & Sampson, F.B. 2002.Evolution of
microsporogenesis in

Angiosperms.http://www.journals.uchicago.edu/IJPS/journal/issues/v163n2/

020022/020022.html (acesso em 03/01/2006).Ndo serdo aceitas referéncias
bibliograficas de monografias de conclusdo de curso de graduacdo, de citagGes de
resumos de Congressos, Simposios, Workshops e assemelhados. Citagées de
DissertacOes e Teses deverdo ser evitadas ao maximo e serdo aceitas com justificativas
consistentes.1.3.6. Legendas das figuras e tabelas. As legendas deverdo estar incluidas
no fim do documento principal, imediatamente apods as Referéncias bibliograficas. Para
cada figura, deverdo ser fornecidas as seguintes informacGes, em ordem numérica
crescente: numero da figura, usando algarismos arabicos (Figura 1, por exemplo; ndo
abrevie); legenda detalhada, com até 300 caracteres (incluindo espacos). Legendas das
figuras necessitam conter nomes dos taxons com respectivos autores, informacbes da
area de estudo ou do grupo taxonomico.

Itens da tabela, que estejam abreviados, deverao ser escritos por extenso na legenda.
Todos os nomes dos géneros precisam estar por extenso nas legendas das tabelas.

Normas gerais para todo o texto. Palavras em latim no titulo ou no texto, como por
exemplo: in vivo, in vitro, in loco, et al.deverdao estar grafadas em italico. Os nomes
cientificos, incluindo os géneros e categorias infragenéricas, deverdao estar em italico.
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Citar nomes das espécies por extenso, na primeira mencao do paragrafo, acompanhados
de autor, na primeira mencao no texto. Se houver uma tabela geral das espécies citadas,
o nome dos autores devera aparecer somente na tabela. Evitar notas de rodapé.

As siglas e abreviaturas, quando utilizadas pela primeira vez, deverdao ser precedidas do
seu significado por extenso. Ex.: Universidade Federal de Pernambuco (UFPE);
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Usar abreviaturas das unidades de medida de
acordo com o Sistema Internacional de Medidas (por exemplo 11 cm, 2,4 um). O numero
deverd ser separado da unidade, com excecdo de percentagem, graus, minutos e
segundos de coordenadas geograficas (90%, 17°46'17" S, por exemplo).

Para unidades compostas, usar o simbolo de cada unidade individualmente, separado por
um espago apenas. Ex.: mg kg-1, pmol m-2 s-1, mg L-1. Litro e suas subunidades
deverdo ser grafados em mailsculo. Ex.: L , mL, pyL. Quando varios nimeros forem
citados em seqliéncia, grafar a unidade da medida apenas no ultimo (Ex.: 20, 25, 30 e
35 °C). Escrever por extenso os numeros de zero a nove (ndo 0s maiores), a menos que
sejam acompanhados de unidade de medida. Exemplo: quatro arvores; 10 arvores; 6,0
mm; 1,0-4,0 mm; 125 exsicatas.

Para normatizacdo do uso de notagées matematicas, obtenha o arquivo contendo as
instrucoes especificas
emhttp://www.botanica.org.br/ojs/public/matematica.pdf.0 Equation, um
acessorio do Word, esta programado para obedecer as demais convengdes matematicas,
como espagamentos entre sinais e elementos das expressdes, alinhamento das fragdes e
outros. Assim, o uso desse acessorio € recomendado.Em trabalhos taxondmicos, o
material botanico examinado devera ser selecionado de maneira a citarem-se apenas
aqueles representativos do taxon em questdo, na seguinte ordem e obedecendo o tipo de
fonte das letras: PAIS. Estado: Municipio, data, fenologia, coletor(es) numero do(s)
coletor(es) (sigla do Herbario).

Exemplo:
BRASIL. Sdo Paulo: Santo André, 3/X1/1997, fl. fr., Milanez 435 (SP).
No caso de mais de trés coletores, citar o primeiro seguido de et al. Ex.: Silva et al.

Chaves de identificacdo deverdo ser, preferencialmente, indentadas. Nomes de autores
de taxons ndo deverdo aparecer. Os taxons da chave, se tratados no texto, deverdo ser
numerados seguindo a ordem alfabética.
Exemplo:

1. 1. Plantas terrestres
2. Folhas orbiculares, mais de 10 cm diam.
.................................................................................. 2. S. orbicularis

..................................................................................... 4. S. sagittalis

1. 1. Plantas aquaticas
3. Flores brancas ......cccoevvvviiiii i nnennns 1. S. albicans
3. Flores vermelhas ........cccoiiiiiiiiinnnn, 3. S. purpurea

O tratamento taxondmico no texto deverd reservar o itdlico e o negrito simultdneos
apenas para os nomes de taxons validos. Basionimo e sinonimia aparecerdo apenas em
italico. Autores de nomes cientificos deverdo ser citados de forma abreviada, de acordo
com o indice taxondmico do grupo em pauta (Brummit & Powell 1992 para
Fanerégamas).
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Exemplo:

1. Sepulveda albicans L., Sp. pl. 2: 25. 1753.
Pertencia albicans Sw., Fl. bras. 4: 37, t. 23, f. 5. 1870.
Fig. 1-12

SubdivisGes dentro de Material e métodos ou de Resultados e/ou Discussdo deverdo ser
grafadas com a primeira letra em maisculo, seqguida de um traco (-) e do texto na
mesma linha.

Exemplo: Area de estudo - localiza-se ...
2. DOCUMENTOS SUPLEMENTARES

2.1. Carta de submissdo. Devera ser enviada como um arquivo separado. Use a carta
de submissdo para explicitar o motivo da escolha da Acta Botanica Brasilica, a
importancia do seu trabalho para o contexto de sua area e a relevancia cientifica do
mesmo.

2.2, Figuras. Todas as figuras apresentadas deverao, obrigatoriamente, ter chamada no
texto. Todas as imagens (ilustragoes, fotografias, eletromicrografias e graficos) sao
consideradas como 'figuras'. Figuras coloridas poderdao ser aceitas, a critério do
Corpo Editorial, que devera ser previamente consultado. O(s) autor(es) deverao
se responsabilizar pelos custos de impressao.

N3ao envie figuras com legendas na base das mesmas. As legendas deverdao ser
enviadas no final do documento principal.

As figuras deverdo ser referidas no texto com a primeira letra em maiulsculo, de forma
abreviada e sem plural (Fig.1, por exemplo).

As figuras deverdo ser numeradas seqliencialmente, com algarismos arabicos, colocados
no canto inferior direito. Na editoragdo final, a largura maxima das figuras sera de: 175
mm, para duas colunas, e de 82 mm, para uma coluna.

Cada figura devera ser editada para minimizar as areas com espagos em branco,
optimizando o tamanho final da ilustracao.

Escalas das figuras deverdo ser fornecidas com os valores apropriados e deverao fazer
parte da propria figura (inseridas com o uso de um editor de imagens, como o
Adobe® Photoshop, por exemplo), sendo posicionadas no canto inferior esquerdo, sempre
que possivel.llustragbes em preto e branco deverdo ser fornecidas com
aproximadamente 300 dpi de resolucdo, em formato TIF. Ilustracdes mais detalhadas,
como ilustragdes botéanicas ou zoolodgicas, deverdo ser fornecidas com resolucées de, pelo
menos, 600 dpi, em formato TIF. Para fotografias (em preto e branco ou coloridas) e
eletromicrografias, forneca imagens em formato TIF, com pelo menos, 300 dpi (ou 600
dpi se as imagens forem uma mistura de fotografias e ilustragdes em preto e branco).
Contudo, atencao! Como na editoragao final dos trabalhos, o tamanho util destinado a
uma figura de largura de pagina (duas colunas) é de 170 mm, para uma
resolucdo de 300 dpi, a largura das figuras nao devera exceder os 2000 pixels.
Para figuras de uma coluna (82 mm de largura), a largura maxima das figuras
(para 300 dpi), ndo devera exceder 970 pixels.Nao fornecer imagens em arquivos
Microsoft® PowerPoint, geralmente geradas com baixa resolugdo, nem inseridas em
arquivos DOC. Arquivos contendo imagens em formato Adobe® PDF ndo serdo aceitos.
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Figuras deverao ser fornecidas como arquivos separados (documentos suplementares),
nao incluidas no texto do trabalho.As imagens que ndo contiverem cor deverao ser salvas
como 'grayscale'’, sem qualquer tipo de camada ('layer'), como as geradas no
Adobe® Photoshop, por exemplo. Estes arquivos ocupam até 10 vezes mais espaco que
os arquivos TIF e JPG. A Acta Botanica Brasilica ndo aceitara figuras submetidas no
formato GIF ou comprimidas em arquivos do tipo RAR ou ZIP. Se as figuras no formato
TIF forem um obstaculo para os autores, por seu tamanho muito elevado, estas poderdo
ser convertidas para o formato JPG, antes da sua submissdo, resultando em uma
significativa reducdao no tamanho. Entretanto, ndo se esqueca que a compressiao no
formato JPG podera causar prejuizos na qualidade das imagens. Assim, é recomendado
gue os arquivos JPG sejam salvos nas qualidades 'Maxima' (Maximum).O tipo de fonte
nos textos das figuras devera ser o Times New Roman. Textos deverdao ser legiveis.
Abreviaturas nas figuras (sempre em minusculas) deverdo ser citadas nas legendas e
fazer parte da propria figura, inseridas com o uso de um editor de imagens
(Adobe® Photoshop, por exemplo). N&o use abreviaturas, escalas ou sinais (setas,
asteriscos), sobre as figuras, como "caixas de texto" do Microsoft® Word. Recomenda-
se a criacdo de uma Unica estampa, contendo varias figuras reunidas, numa largura
maxima de 175 milimetros (duas colunas) e altura maxima de 235 mm (pagina inteira).
No caso de estampa, a letra indicadora de cada figura devera estar posicionada no canto
inferior direito. Inclua "A" e "B" para distingui-las, colocando na legenda, Fig. 1A, Fig. 1B
e assim por diante. N3ao use bordas de qualquer tipo ao redor das figuras.E
responsabilidade dos autores obter permissdo para reproduzir figuras ou tabelas que
tenham sido previamente publicadas.2.3. Tabelas. As tabelas deverdo ser referidas no
texto com a primeira letra em maiulsculo, de forma abreviada e sem plural (Tab. 1, por
exemplo). Todas as tabelas apresentadas deverao, obrigatoriamente, ter
chamada no texto. As tabelas deverdao ser seqliencialmente numeradas, em arabico
(Tabela 1, 2, 3, etc; ndo abrevie), com numeragdo independente das figuras. O titulo das
tabelas deverd estar acima das mesmas. Tabelas deverdao ser formatadas usando as
ferramentas de criacdo de tabelas ('Tabela') do Microsoft® Word. Colunas e linhas da
tabela deverdo ser visiveis, optando-se por usar linhas pretas que serdo removidas no
processo de edicdo final. Nao utilize padrdes, tons de cinza, nem qualquer tipo de cor nas
tabelas. Dados mais extensos poderdo ser enviados como documentos suplementares, os
quais estardo disponiveis como links para consulta pelo publico.Mais detalhes poderdo
ser consultados nos ultimos nimeros da Revista.



