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RESUMO

Araceae é cosmopolita, com representantes tropicais e subtropicais, sendo
comum nas florestas tropicais Uumidas. Esta familia pode ser o inicio de uma
linhagem divergente entre as monocotiledoneas, tendo grande diversidade
estrutural dos 6rgdos vegetativos e reprodutivos, bem como no habitat. Suas
caracteristicas morfoanatbmicas séo relevantes para estudos filogenéticos.
Anthurium coriaceum é uma Araceae, endémica da Costa Sul e Sudeste do
Brasil, com grande potencial ornamental. Diversas investigacoes, especialmente
em &reas aplicadas, vém sendo desenvolvidas com esta espécie. Entretanto,
carecem de conhecimentos basicos referentes a organogénese e histogénese. O
presente trabalho objetivou investigar a morfoanatomia dos 6rgaos vegetativos de
A. coriaceum em diferentes estadios de desenvolvimento, a partir da fase poés-
germinacdo até atingir a fase de planta jovem. Para obtencdo de plantulas e
plantas jovens, sementes de A. coriaceum germinaram e desenvolveram-se em
casa de vegetagcdo, sobre areia. Foram feitas andlises in vivo e testes
histoquimicos. Amostras foram fixadas em glutaraldeido 2,5%, tampéao fosfato de
sédio 0,1M, pH 7,2 e desidratadas em série etilica. Para microscopia Optica, as
amostras foram infiltradas em parafina e coradas com safranina/fast-green. Usou-
se HMDS para secagem das amostras para estudo ultraestrutural, em
microscopia eletrbnica de varredura. A. coriaceum é criptocotiledonar e o
hipocétilo ndo se desenvolve. Nas plantulas € mais freqlente a presenca
exclusiva de raiz primaria. Nesta, a regido basal mostra xilema triarco, sem
medula, e no sentido acrépeto altera-se para tetrarco e poliarco com por¢ao
medular. A protoderme da origem ao velame, mas mantém pélos absorventes,
isto favorece a absorcao tanto como terrestre (pélos absorventes) quanto como
epifita (velame). Na planta jovem, a raiz primaria geralmente degenera e a funcao
passa a ser exercida pelas raizes adventicias. Estas diferem da raiz primaria: o
xilema tem maior numero de arcos e o tecido de revestimento tem
pluriestratificacdo mais acentuada. A heterofilia, durante o desenvolvimento,
sugere plasticidade das folhas as condicdes ambientais. A plantula tem eofilos
cordiformes (3 a 4 folhas efémeras) e a planta jovem tem nomofilos lanceolados.
Nos eofilos, a nervura mediana possui um unico feixe vascular e o mesofilo tem
clorénquima homogéneo; nos nomofilos, a nervura mediana tem grande numero
de feixes vasculares dispersos e o mesofilo € constituido por parénquimas
palicadico e esponjoso. A convergéncia de poucas nervuras secundarias, sé6 nas
folhas cordiformes, e a formacao de reticulos podem constituir dados relevantes
para estudos filogenéticos. Colénquima ocorre no peciolo e € importante para
permitir uma maior sustentagdo e flexibilidade da lamina foliar; tem ainda
relevancia em estudos taxonémicos. Rafides e drusas estédo presentes em todos
orgaos e podem significar defesa a herbivoria.

Palavras-chave: Araceae, Anthurium coriaceum, ontogénese, anatomia, plantula.
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ABSTRACT

Araceae is cosmopolitan, with tropical and subtropical representatives, being
common in the humid tropical forests. This family can be the beginning of a
divergent lineage among the monocotyledons, it tends big structural diversity of
vegetative and reproductive organs, as well as in the habitat. These
morphoanatomy features are relevant for phylogenetic studies. Anthurium
coriaceum is Araceae, endemic in Brazil South Coast and Southeast, with great
adornment potential. Several investigations, especially in applied areas, have
been developed with this species; however, they lack basic knowledge regarding
to organogenesis and histogenesis. The present work aimed to investigate the
morphoanatomy of A. coriaceum vegetative organs in different development
stages, starting from the phase after-germination to reach the phase of young
plant. For seedlings obtaining and young plants, the A. coriaceum seeds
germinated and grew at greenhouse, on the sand. In vivo analyses and
histochemistry tests were made. Samples were fixed in glutaraldehyde 2,5%,
sodium phosphate buffer 0,1M, pH 7,2 and dehydrated in ethanol series. For light
microscopy, the samples were infiltrated in paraffin and stained with safranin/fast-
green. For scanning electron microscopy the samples were dehydrated and later
immerged in HMDS. A. coriaceum is cryptocotyledon and the hypocotyl doesn't
grow. In the seedlings it is more frequent the exclusive presence of primary root. In
this, the basal area shows triarch xylem without pith; in acropetal direction it
becomes tetrarch and polyarch and with pith. The protoderm originate velamen
maintaining the root hairs, this has advantage for absorption as much as terrestrial
(root hairs) as epiphytic (velamen). In the young plant, the primary root usually
degenerates and the function is done by the adventitious roots. Adventiceous
roots differ from primary root because: the xylem has larger number of arches and
the epidermis is more stratified. The heterophylly, during the development,
suggests the leaves plasticity to the environmental conditions. The seedling has
cordate eophyll (3 to 4 ephemeral leaves) and the young plant has lanceolate
nomophylls. In the eophylls, midrib possesses a single vascular bundle and
mesophyll has homogeneous chlorenchyma; in the nomophylls, midrib has high
number of dispersed vascular bundles and mesophyll is constituted of palisade
and spongy parenchymas. The convergence of few secondary veins, only in the
cordates leaves, and the reticulate formation can constitute relevant data for
phylogenetic studies. Collenchyma occurs in the petiole and it is important for a
larger maintenance and flexibility of the blade leaf; further this has relevance in
taxonomic studies. Raphides and druses are present in all organs and they can
mean defense to the herbivore.

Keywords: Araceae, Anthurium coriaceum, ontogenesis, anatomy, seedling.



SUMARIO

Y U/ P VI
A B S T R A C T e e e aaaas Vil
1. INTRODUGAO ...ttt ettt ettt ettt e e et e s e e eeesae s 1
2. JUST I C ATV A et e e e e e et e e e e et e et e e s 8
3. OBIETIV O S .. e 9
I T0 I @ T o 1=1 €Yo I T=T o | S 9
3.2, ODJELIVOS ESPECITICOS. ... iuevteririeieieetete ettt ettt ettt b et ettt st e b et st be et et e s et ebene et 9
4. MATERIAL E METODOS ...ttt ettt 10
4.1. Material botanico € Area 08 COIBLA ........ouii i 10
B 1= o] g o= To I W= o 1< o] T SRS 10
4.3. Obtencdo de plantulas € Plantas JOVENS .........ccciviiiieieieree st e e e e e see e 11
4.4, Terminologia ULIIZAQ ..........cccooivieeeecc e et snenrenre e 11
4.5. Estudo morfoanatdmico..........ccccceveveivnvnnnnnnns S PP PRI 12
4.5.1. Preparacdo do material para Microscopia Optica (MO) .......ccovvrvirnriniinisieese s 12
4.5.1.1. LAMINGS tEMPOTAITAS ....eevvevveieviitesteeteseeteeeesie e st e stestestesteasseseessesbeseestestesbestasnseneeseenseseeseenrenns 12
4.5.1.2. LAMINGS PEIMANENTES. .. c.veveieestrireareereestetestestessessessesseaseeseesseseessessessessessessessesssensessensessessessenns 13

4.5.2. Preparo do material para Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).......cccccovevevevvrvnnnennnn, 13

5. RESULTADOS E DISCUSSAOD .....teeeeeeee et 15
5.1. Desenvolvimento dos Orgaos VEGEIALIVOS ........cviiiveeierieisienieestesieresteseeesreseetesaesassesresessessesasseseas 15

5.2. Morfoanatomia dos Orgaos VEJELALIVOS ........ccecveiuerieiiesiesesteseseeeeseesse e srestessessaeaesessesressessessens 21
B.2.0. RAIZES .. ettt ettt e b e bR e bt R bt b e b et e b e re et e ete b e 21
LR O O = -V A o 1 1TV T U 21

5.2.1.2. RAIZ AOVENTICIA ....eviveiiieiiiicirie ettt sttt 23

B.2.2. FOINAS .ttt bbbttt b e et abe et nre e 24
5.2.2.1. Caracteristicas MOIfOIOQICAS .......ccververirerereseei ettt sne e 24

5.2.2.2. Caracteristicas aNatOMICAS.........coviurviriiirririerisieisesteseste e sae et ss st b sesre b e e sresbensaresaens 26

LI T O 111 OSSO O USRS 28

6. CONSIDERACOES FINAIS ..ottt 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........coiiiitiiiieeeieteee et 31
ILUSTRAGOES. ... .ottt n et enenea, 38
LE GEN D A S oo e 63

APENDICE ... oo, 66



1. INTRODUCAO

Araceae € muito conhecida no ambito econdmico, por muitas espécies
terem usos comestiveis, fibrosos, medicinais e principalmente ornamentais (Ribeiro
et al. 1999). Segundo Cronquist (1981), a familia (ver classificacdo no apéndice) &
constituida por 110 géneros e 1800 espécies. O autor refere ainda que,
provavelmente, pelo menos metade das espécies pertencem a quatro géneros:
Anthurium Schott (500 espécies), Philodendron Schott (250 espécies); Arisaema
Mart. (mais de 100 espécies) e Amorphophallus Blume ex Decne.
(aproximadamente 100 espécies). Essa familia é cosmopolita, com representantes
distribuidos nos trépicos e regifes subtropicais, sendo muito comum nas florestas
tropicais Umidas (Judd et al. 1999). Anthurium ocorre nos trépicos Americanos, do
norte da Argentina ao México (Dahlgren et al. 1985).

As araceas sdo notaveis por ocupar uma larga variedade no globo
terrestre, com grande diversidade de morfologias e hébitats (Keating 2000). Esta
incluida entre as familias que normalmente constituem os grupos predominantes nas
comunidades epifiticas da Floresta Atlantica, nas regiées Sudeste e Sul do Brasil,
tanto em rigueza como em abundancia de espécies (http://www.bdt.fat.org.br/
workshop/mata.atlantica/BR/rp_flora, em 14/07/2004). O habito dos representantes
dessa familia é descrito como sendo, na maioria, herbaceo, rastejante ou
escandente e epifitico, quando em florestas altas, raramente aquatico (Reitz 1957,
Cronquist 1981, Judd et al. 1999). Essa variagdo no habito esta diretamente
associada com o0s aspectos estruturais que as plantas apresentam. Araceae,
conforme Hotta (1971 — apud Gomes 1990), é considerada um grupo natural com
grandes variagbes morfoanatémicas entre seus membros, reunindo caracteristicas
derivadas e primitivas, conferindo interesse ao estudo morfoanatémico desta familia
de monocotiledéneas.

Nas monocotileddneas, as caracteristicas dos vasos condutores s&o
muito variadas e ha controvérsias sobre o que € ancestral e 0 que é derivado
(Cheadle 1953 e Wagner 1977 — apud Dahlgren et al. 1985). Dahlgren & Clifford
(1987) salientam que os vasos condutores podem estar ausentes em varias partes
vascularizadas da planta e os elementos vasculares podem consistir somente de
traqueides. Esclarecem, ainda, que estes elementos s@o definidos como vasos

quando tém perfuracdes na parede terminal, porém variam muito em extenséo, na
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obligliidade da parede terminal, no nidmero e na forma da perfuracdo. Em

decorréncia disto, Schneider & Carlquist (1998) ressaltam que muitas vezes pode
tornar-se dificil a caracterizagdo do elemento condutor como sendo vaso ou
traqueide, o que é melhor elucidado em investigacdes em microscopia eletrénica do
gue em microscopia optica. De acordo com Carlquist & Schneider (1998), as araceas
possuem elementos de vaso tanto em raizes quanto em caules. Segundo o0s
autores, em algumas espécies, os elementos de vaso no caule séo traqueides com
bolsas membranosas perfuradas, que provavelmente indicam um estagio inicial na
evolucdo dos traqueides em xilema priméario das monocotiledéneas.

Araceae pode ser o inicio de uma linhagem divergente entre as préprias
monocotiledéneas, no qual Alismataceae € sua irma remanescente (Dahlgren et al.
1985). Goncalves (2002) considera que as Araceae podem ter divergido
precocemente das monocotilebneas, onde a classificacdo infrafamiliar para as
Araceae ainda € um assunto controverso. Em Araceae sdo encontrados laticiferos
articulados nos tecidos parenquimatosos e nos feixes vasculares (Cronquist 1981).
Dahlgren & Clifford (1987) citam a ocorréncia de tais laticiferos como exemplo da
relacdo filogenética desta familia com a Alismataceae. De acordo com Judd et al.
(1999), Araceae € considerada monofilética, com base na morfologia e seqtiéncia de
DNA. Hahn (1997) comenta a problematica em torno do posicionamento filogenético
das monocotileddneas dentro das angiospermas, especialmente de alguns grupos
com caracteristicas bastante divergentes, como no caso de Alismatanae e Aranae.
Um exemplo disso é o DNA mitocondrial presente nas monocotileddneas e ausente
nas Araceae e Alismataceae (Qui & Palmer 1996).

A maioria ou todas as monocotiledoneas diferem da maioria ou de todas
as dicotileddneas, como ressaltam Dahlgren et al. (1985), em relacdo a diversas
caracteristicas estruturais. Assim, as monocotiledbneas caracterizam-se pela
presenca de apenas um cotilédone (dicotiledéneas com dois) e corpos protéicos nos
plastideos dos elementos de tubo crivado (dicotiledéneas contém graos de amido e
nenhuma proteina nos elementos de tubo crivado, embora ocorram alguns
cristaldides protéicos de varias formas), fatos que fundamentam a hipotese de
origem monofilética. Outros aspectos referentes aos 0Orgdos vegetativos das
monocotileddneas s&o: sistema vascular do tipo atactostele, sem formacéo de um
cambio vascular entre os elementos do xilema e floema, como ocorre com as
dicotileddneas; a radicula (primeira raiz ou raiz embrionaria) geralmente degenera

nos estadios iniciais e a funcéo é provida por raizes adventicias (em dicotiledéneas a
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raiz primaria mantém-se funcional na planta adulta, originando raizes laterais). O

namero de arcos de xilema, nas raizes de monocotiledéneas, freqientemente varia
de cinco a vinte, sendo menor nas dicotiledoneas (Eames & MacDaniels 1947).

A comparacao morfoldgica e/ou homologia com 6rgéos correspondentes
entre monocotiledéneas e dicotiledbneas € controversa, problema refletido na
literatura com a descricdo estrutural utilizando prefixos (pseudo-bulbo, pseudo-
peciolo, etc.) ou termos vagos (Tillich 1998).

Séo frequentes, na literatura, informacdes sobre a diversidade estrutural
dos orgaos vegetativos e reprodutivos, bem como no habitat, em Araceae. Dahigren
et al. (1985) referem a variacdo na forma da folha e da nervacdo entre os
representantes da familia. De acordo com Judd et al. (1999), a familia pode ser
dividida em subfamilias com base na variagdo de habitat, organizagdo e morfologia
das folhas, morfologia floral, estrutura do pdlen, anatomia e numero de
cromossomos. Keating (2002) enfatiza a importancia das caracteristicas anatémicas
das folhas (lamina e peciolo) para a analise filogenética com as espécies de
Araceae.

As monocotiledéneas variam muito quanto as caracteristicas morfologicas
externas, sendo de grande importancia a diferenciacdo que ocorre nas plantulas,
durante os estadios de desenvolvimento, nos quais pode ser evidenciada a
derivacéo estrutural (Tillich 1998). Segundo Oliveira (1999), o periodo juvenil pode
ser considerado o periodo mais critico do ciclo de vida de muitas espécies, uma vez
que um fracasso na aclimatacdo neste estadio poderia, em longo prazo, levar a
espécie a extincdo. Além disso, é uma fase pouco conhecida. Mouréo et al. (2002)
mencionam a importancia do conhecimento de todo o processo de desenvolvimento
estrutural, fisiolégico e ecoldgico de plantas florestais nos estagios iniciais. O
reconhecimento, num dado momento, das plantulas e planta jovem de determinada
espécie na mata pode ser de grande valor para estabelecer a dindmica de
populacbes da mesma, propiciando verificar o estaddio sucessional de uma
vegetacdo e os indices de diversidade de espécies. As estruturas das plantulas
também podem servir como caracteristicas-chave para detectar o relacionamento
filogenético dentro da familia ou entre as familias de monocotiledéneas (Tillich
2000). Tillich (2003) salienta que ha muitas lacunas envolvendo a estrutura da
plantula em Araceae e que apesar da existéncia de trabalhos envolvendo 36
géneros da familia (incluindo Anthurium), importantes detalhes sobre a morfologia

ainda nao foram esclarecidos.
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A literatura botanica registra definicdes diferentes para plantula, como

ressalta Souza (2003). Ha divergéncias quanto ao limite da fase de plantula, ou seja,
se €& o0 aparecimento do primeiro eofilo ou protofilo (eo=aurora, precoce;
proto=primeiro; filo=folha) ou se é o aparecimento do primeiro metafilo ou nomofilo
(nomo=normal, legitimo; meta=depois; filo=folha). Tal fato, conforme o autor, pode
ser resolvido mediante a adocdo, com modificacbes, da terminologia proposta por
Hertel (1968). Nesta, o evento que corresponde a fase que abrange o vegetal desde
a germinacao consumada da semente até a formacdo da primeira folha ou eofilo é
chamada de plantula ou puladendro (pullus = 0 que é novo em idade). Apds esta
fase o estagio seguinte é o tirodendro (tiro = principiante), que corresponde ao final
do desenvolvimento do primeiro eofilo na plantula até o momento em que aparecem
0s primeiros nomofilos. Mourdo et al. (2002), por exemplo, em estudos
morfoanatdmicos de espécies de Trichilia (Meliaceae), optam pelos termos plantula
e tirodendro para definir estadios de desenvolvimento.

Também com relagdo a nomenclatura referente a folha, & encontrada
grande diversidade na literatura, tais como eofilo ou protofilo, nomofilo ou metafilo,
catafilo, hipsofilo e antofilo. Catafilo (cata=abaixo) sdo as folhas inferiores,
localizadas entre os cotilédones (folhas do embrido ou da plantula em estadios
iniciais de desenvolvimento) e o0s nomofilos, enquanto que os hipsofilos
(hipso=acima) séo as folhas superiores, localizados entre os nomofilos e os antofilos
(anto=flor), estes correspondendo as folhas modificadas das flores (Souza 2003). O
catafilo e o eofilo, em monocotiledéneas, divergem entre si num periodo precoce de
seu desenvolvimento, conforme menciona Esau (1959). Segundo Tillich (2000), a
caracteristica mais importante que define o tipo de plantula e de derivagéo da folha é
o cotilédone e a natureza da primeira folha plumular (catafilo versus eofilo).

O unico cotilédone presente nas monocotiledéneas representa a primeira
folha, o qual como qualquer folha esta constituido por uma parte basal, o hipofilo, e
outra parte apical, o hiperfilo (Tillich 1998). Tillich (2000) menciona que nas araceas
o hipocodtilo é expandido durante o processo de germinacao. Constatacfes de Tillich
(2003), com relacdo ao desenvolvimento do embrido e das plantulas das araceas,
esclarecem que ha grande diversidade estrutural na familia, justificando o fato de
alguns autores referirem a presenca e outros a auséncia de hipocétilo e raiz
embrionaria nas plantulas. Este autor analisando 45 géneros de Araceae, constata
que o cotilédone geralmente esta subdivido em hipofilo bifacial e hiperfilo unifacial. O

autor ainda comenta que a maioria das plantas ancestrais, provavelmente, estariam
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caracterizadas por um cotilédone compacto, ou seja, o hiperfilo cotiledonar que é um

haustério introduzido no endosperma conspicuo, e raiz primaria bem desenvolvida,
porém nas espécies atuais ha duas linhas evolutivas diferentes. Na primeira linha
evolutiva, o hipofilo cotiledonar é transformado num érgdo de assimilacdo, érgao
laminar, enquanto o hiperfilo unifacial diminuto é haustorial e escondido na semente.
Na segunda, as sementes sdo destituidas de endosperma e apresentam o hiperfilo
cotiledonar transformado em volumoso oOrgdo de armazenamento e estdo
completamente ausentes o hipocétilo e a raiz primaria. O autor menciona que
Anthurium possui sementes com endosperma abundante, porém pouco € conhecido
sobre as plantulas deste género, acrescentando que, com base em observacoes
préprias e dados de literatura, todas as plantulas conhecidas tém um cotilédone
pequeno e compacto, com hipocétilo inconspicuo, o qual continua em uma raiz
primaria grossa. Gomes (1990) e Souza (2003) referem a presenca de hipocotilo
pouco desenvolvido e raiz primaria persistente por algum tempo na plantula de A.
scandens, porém depois a raiz primaria desaparece surgindo raizes adventicias da
base do hipocatilo.

A diversidade estrutural das plantas adultas no género Anthurium pode
ocorrer também entre as plantulas. Assim, apesar de Gomes (1990) e Souza (2003)
citarem a presenca de hipocotilo e raiz primaria em A. scandens, a espécie A.
coriaceum, espécie investigada no presente estudo, pode mostrar diferencas nas
etapas iniciais do desenvolvimento.

Em plantas desenvolvidas de Araceae tém sido registrada uma grande
diversidade de tipos de caules. Dahlgren et al. (1985) menciona, para a familia,
caules subterraneos na forma de tubérculos ou rizomas, caules aéreos que podem
ser eretos, escandentes ou procumbentes e em plantas flutuantes podem ser
estoloes. Para o género Anthurium, Reitz (1957) descreve a ocorréncia de caules
eretos ("assurgente, adradicante”) ou escandentes, raramente rastejantes ou
arborescentes. Diversos autores (Reitz 1957, Arber 1961, Cronquist 1981) tém
referido que o desenvolvimento do caule de Araceae € simpodial, sendo raramente
monopodial. Dahlgren et al. (1985) esclarecem que, em plantas jovens de Araceae,
o0 crescimento geralmente é monopodial, alterando para simpodial com o
desenvolvimento da primeira inflorescéncia, o que foi constatado por Gomes (1990),
para A. scandens.

A partir do caule e dos ramos aéreos € comum a formacdo de raizes

adventicias, nos representantes de Araceae (Fahn 1974). Segundo Tillich (2000),
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nas monocotiledéneas a raiz primaria é geralmente de vida curta e de existéncia

efémera, quando as funcbes de absorcdo e/ou fixacdo passam a ser
desempenhadas pelas raizes adventicias.

A presenca de velame, pélos radiculares e rizdides tém sido mencionada
nas raizes de araceas (Mauseth 1988). Fahn (1974) e Dahlgren & Clifford (1987)
descrevem, para as raizes dos géneros epifitos de Araceae, a presenca de uma
epiderme simples (unisseriada) ou um velame (epiderme multisseriada). Cronquist
(1981) comenta que essa familia possui raizes com pélos radiculares e
ectomicorrizas. Tillich (1998 e 2000) refere que, em Araceae, em muitos casos, na
parte inferior do hipocétilo, h4 uma estrutura denominada de colar de rizéides que
pode estar em forma conspicua, volumosa ou uma protuberéancia intumescida. Para
Anthurium, Dahlgren et al. (1985) citam ocorréncia de pélos radiculares e de velame.

Entre os 6rgdos vegetativos de uma planta jovem ou adulta, a folha é um
dos mais amplamente abordados na literatura, com relacdo a morfologia geral,
especialmente por sua diversidade de caracteristicas estruturais nas Araceae e
mesmo no género Anthurium, quer por representarem importantes caracteristicas
taxondémicas, quer por constituirem o atrativo ornamental da planta.

As folhas de Araceae, geralmente, estdo dispostas em espiral, ao longo
do caule, mais raramente dispostas em roseta e, algumas vezes, poucas ou
solitarias (Reitz 1957). A lamina foliar apresenta forma variada em tamanho e forma,
desde inteira, ovada, cordada, sagitada, hastada, trifida ou trissecta, pedatifida,
pinatifida, pedatisecta a dracontiéide (Ribeiro et al. 1999), variando de coriacea até
herbadcea ou pergaminosa (Reitz 1957). Geralmente, o peciolo € conspicuo e a
bainha é bem desenvolvida, podendo ser reduzida na base e, freqlientemente,
geniculada no 4pice (Reitz 1957, Ribeiro et al. 1999).

Em Anthurium, de acordo com Reitz (1957), as folhas sé@o pecioladas (as
vezes curtamente), com laminas lanceoladas até ovadas ou cordadas, inteiras,
pinatissectas até pinatipartidas, com lobos inteiros ou pinatissectos, sendo coriaceas
e lanceoladas em A. lacerdae (sinonimia de A. coriaceum).

Com relacdo a nervacdo, também é constatada uma grande variacao
entre as Araceae. Dahigren et al. (1985) referem que as nervuras principais da
lamina foliar sdo geralmente convergentes. Segundo Cronquist (1981), essa familia
apresenta nervuras paralelas, pinuladas ou palminérvias. Mauseth (1988) cita

venacao reticulada para a familia Araceae. Reitz (1957) relata a venacéao reticulada
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entre as nervuras principais para Anthurium e nervuras primarias pouco

proeminentes para A. lacerdae.

Alguns géneros de Araceae apresentam estruturas similares a ligula
(Dahigren et al. 1985). A presenca de uma ligula, em Araceae, pode ser uma
extensdo da bainha (Dahlgren & Clifford 1987).

A base de folhas solitarias, em Araceae, eventualmente, é protegida por
catafilos membranaceos (Reitz 1957). Tillich (2000) cita que em monocotiledéneas, a
caracteristica do catafilo € sempre combinada com um cotilédone compacto ou
derivados menores deste, assim o catafilo € igual a folha inferior. Anthurium lacerdae
possue catafilos persistentes com 17 cm de comprimento, na planta adulta (Reitz
1957).

A presenca ou auséncia de diferentes tipos de cristais, como referem
Prychid & Rudall (1999), pode representar importante caracteristica taxonémica.
Estes autores citam a ocorréncia de trés tipos de cristais de oxalato de célcio em
monocotiledéneas: rafides, estildides e drusas. Listam uma variedade de funcdes
para as plantas, tais como: deposicdo para ndo desperdicar metabdlicos toxicos;
desenvolvimento de espacos de ar em plantas aquaticas e impedimento a herbivoria.
Cristais de oxalato de célcio séo frequentemente referidos para Araceae, alguns com
toxinas que produzem reacfes alérgicas (Cronquist 1981, Bradbury 1988, Bradbury
& Nixon 1998), encontrados tanto na forma de rafides, como drusas (Prychid &
Rudall 1999). Segundo Keating (2004b), a presenca de idioblastos com cristais de
oxalato de calcio € uma caracteristica definida para a familia Araceae. Conforme o
autor, em Anthurium as células e os cristais possuem caracteristicas independentes,
podendo ocorrer na lamina foliar, peciolo, caule e raiz; rafides sdo encontradas em
todos os orgéaos.

Entre as Araceae ocorrentes na Costa Sul e Sudeste do Brasil, a espécie
Anthurium lacerdae é referida por Reitz (1957) como um dos vegetais de mais rara
beleza do Estado de Santa Catarina. Entretanto, faltam informacdes referentes a
organogénese e histogénese desta espécie, as quais muitas vezes sao
indispensaveis a descricdo estrutural e a compreensao dos eventos observados em
estudos aplicados. E nesse sentido que o presente projeto objetivou investigar a
morfoanatomia dos érgaos vegetativos de A. coriaceum, em diferentes estadios do
desenvolvimento, a partir da fase pds-germinacao até atingir a fase de planta jovem.



2. JUSTIFICATIVA

Dentre os diversos potenciais de uso da Mata Atlantica, as espécies com
potencial ornamental, como Anthurium coriaceum, merecem destaque. Conforme os
dados contidos em literatura, esta € uma espécie endémica da Costa Sul e Sudeste
do Brasil, tendo registros em Santa Catarina, Parana, Rio de Janeiro e Espirito
Santo. Em Santa Catarina, a populacdo descrita inicialmente como A. lacerdae nao
foi mais encontrada no municipio de Luiz Alves, podendo estar extinta, e a
populacado localizada, no ano de 2000, em S&o Ludgero encontra-se sobre forte
presséo de fragmentacdo e de desmatamento devido ao desenvolvimento industrial.
Apesar disso, a espécie ndo faz parte da lista oficial de espécies ameacadas de
extincdo (http://www.ibama.gov.br/flora/extincao.htm, em 25/06/2004). Conforme
Reitz (1957), esta espécie € um dos vegetais de mais rara beleza do Estado de
Santa Catarina. Porém, o interesse ornamental, sem critérios de sustentabilidade,
fez com que os individuos da espécie fossem extintos em Luiz Alves.

Diversas investigacdes, especialmente em areas aplicadas, vém sendo
desenvolvidas com Anthurium coriaceum. Entretanto, tais estudos carecem de
conhecimentos basicos referentes a morfoanatomia dos 6rgdos vegetativos da

espécie.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Investigar a morfoanatomia dos 6rgdos vegetativos de Anthurium
coriaceum G.Don (Araceae) em diferentes estadios de desenvolvimento, a partir da

fase pos-germinacao até atingir a fase de planta jovem.

3.2. Objetivos especificos

» Descrever as caracteristicas morfologicas e anatbmicas da plantula, em
varios estadios de desenvolvimento, e da planta jovem;

» Caracterizar as alteracdes histolégicas dos 6rgdos vegetativos ao longo dos
estadios de desenvolvimento da plantula;

» Caracterizar os 6rgaos vegetativos (sistema de raizes e tipos de folhas) com

base na origem das estruturas da plantula.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Material botanico e area de coleta

As espadices com sementes maduras de Anthurium coriaceum (Figs.1-2)
foram coletadas de populacdes ocorrentes no municipio de S&o Ludgero (Santa
Catarina). Este municipio esta localizado na microrregido de Tubardo, a 182 Km de
Florianépolis, apresentando uma area de 120 Km?, com clima mesotérmico tmido,
verdo quente, temperatura média de 19,3°C e altitude de 55 m acima do nivel do
mar (http://www.sul-sc.com.br/afolha/ cidades/saoludgero.html, acessado em 23 de
julho de 2004).

4.2. Descricao da espécie

Anthurium coriaceum (Fig. 3) é espécie endémica da Floresta Ombrdfila
Densa do sudeste e sul do Brasil, ocorrendo desde o Espirito Santo até Santa
Catarina (Reitz 1957, Lorenzi 2001). A espécie tem habitos terrestres, epilitico e
epifitico (MBG 2004). A rusticidade e o tamanho de suas folhas tornam a espécie
indicada para fins ornamentais (Lorenzi 2001). O material encontrado em Santa
Catarina foi, inicialmente, descrito como Anthurium lacerdae (Reitz 1957). A
denominacéo foi uma homenagem ao Governador Catarinense Jorge Lacerda, que
mantinha algumas plantas cultivadas em sua residéncia. A populacéo tipo foi extinta
devido ao interesse ornamental. Conhece-se atualmente apenas duas plantas
cultivadas da procedéncia de Luiz Alves, SC, de onde saiu o tipo de A. lacerdae
(Santa Catarina: Luiz Alves, 18/01/1953, P.R.Reitz, 5.158 HBR) e de outras trés
populacdes no Estado de Santa Catarina, nos municipios de Garuva, Gréo Paréa e
Séo Ludgero.
Reitz (1957) descreve as caracteristicas de Anthurium lacerdae
(sinonimia de A. coriaceum) como sendo uma espécie epifita com caule elevado a
15 cm acima do chdo; catafilos persistentes; folhas com peciolo cilindrico ou
levemente aplanado por cima; lamina foliar bem coriacea, grossa, glauco-verde e

estreitada de ambos aos lados, lanceolada, aguda, costa arredondada de ambos os
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lados, nervuras laterais primarias numerosas; pedunculo cilindrico; semente

amarelada, convexa ou plano-convexa.
4.3. Obtencao de plantulas e plantas jovens

As sementes de A. coriaceum foram colocadas para germinar em casa de
vegetacdo, acondicionadas em bandejas plasticas, usando areia como substrato
(Figs. 4-6). Posteriormente, as mudas foram colocadas em bandejas de isopor com
divisérias no mesmo substrato e mais tarde colocadas em vasos. Amostras de
plantulas foram coletadas em varios estadios de desenvolvimento desde a

germinacao até atingirem a fase de planta jovem (Figs. 4-8).
4.4. Terminologia utilizada

Na literatura, em geral, tem ficado dubia a conceituacdo dos limites da
fase do desenvolvimento vegetal que deve ser entendido como plantula e como
planta jovem. Plantula é o embrido vegetal que comeca a desenvolver-se na
germinacdo da semente, isto €, pequena planta recém-nascida (Ferri et al. 1978,
Font-Quer 1982). As definicbes mais consistentes parecem ser aquelas propostas
por Hertel (1968). O autor propdem o termo puladendro (pullus = o que € novo em
idade) para identificar o vegetal que esta na fase do “ciclo de vida” que vai desde a
germinacdo até a formagdo dos primeiros nomofilos. Souza (2003) refere a

equivaléncia dos termos puladendro e plantula. Tirodendro (tiro = principiante),
conforme Hertel (1968), corresponde a fase entre a formacdo dos primeiros
nomofilos até a primeira floracao.

Para A. coriaceum serdo usados os termos plantula e planta jovem,
considerando-se as conceituacbes propostas para puladendro (plantula) e
tirodrendro (planta jovem), pois isto facilitara o entendimento das diferencas
morfolégicas observadas durante o crescimento inicial desta espécie. Pela mesma
razdo serdo usados os termos eofilo e nomofilo para definir as estruturas foliares,
termos estes indispensaveis para caracterizar a heterofilia constatada durante o

desenvolvimento.
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4. 5. Estudo morfoanatdémico

Foi feita a descricdo morfoldgica dos 6rgaos vegetativos das plantulas em
diversas fases do desenvolvimento até atingir a fase adulta e estes foram
seccionados em  diversas orientagcbes  (paradérmica, transversal e
longitudinalmente), para investigacdo histolégica em microscopia Optica e ultra-
estrutural. Para limpeza do substrato preso nas raizes, foi utilizado aparelho de
ultrassom da marca Maxiclean 750.

A andlise da venacdo dos eofilos e nomofilos foi feita em material
diafanizado, utilizando a técnica de Herr Jr. (1974).

As caracteristicas macroscoépicas das estruturas das plantulas/planta
jovem, in vivo, foram documentadas utilizando camera digital, marca Sony 92,
modelo Mavica- MVCFD92.

As andlises microscopicas foram feitas em microscépio 6ptico, marca Carl
Zeiss — Jena, modelo Loboval 4, e com auxilio de camara clara acoplada ao mesmo
microscépio foram realizadas as representacfes esquemaéticas. As fotomicrografias
foram feitas em microscopio 6ptico Leica MPS30, equipado com fotoautomatico.

4.5.1. Preparacdo do material para Microscopia Optica (MO)

Para analise estrutural dos diversos 6rgaos que foram surgindo durante o
desenvolvimento foram feitas laminas temporéarias, com amostras in vivo, e laminas

permanentes, com amostras fixadas.

4.5.1.1. Laminas temporéarias

Amostras in vivo foram seccionadas transversalmente, com auxilio de
laminas de barbear, usando suporte de isopor (Quintas 1963). Essas preparacdes
serviram para realizacao de testes histoquimicos: reativo de Steimetz original (Costa
1982), para identificacdo de suberina, lignina, cutina, celulose, mucilagem, amido e
compostos fenolicos; sudan IV (Costa 1982), para deteccdo de 6leos e cutina;

fluoroglucina/ HCI (Costa 1982), para deteccado de lignina; tionina (Purvis et al. 1964
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— apud Kraus & Arduin 1997), para deteccdo de mucilagem; acidos cloridrico,

sulfurico e acético para deteccéo da natureza quimica dos cristais (Evans 1989).

4.5.1.2. Laminas permanentes

Para as andlises estruturais, amostras dos 0Orgaos vegetativos foram
fixadas, por 24 horas, em glutaraldeido 2,5%, em tampao fosfato de sédio 0,1M, em
pH 7,2. Apos, o material foi lavado, por 3 vezes, em tampédo fosfato de sédio e, a
seguir, desidratado em série etilica gradual. Apos a desidratacéo, algumas amostras
foram infiltradas em parafina e outras em hidroxietilmetacrilato.

Para infiltracdo em parafina, conforme Johansen (1940), o material, apés
desidratacéo, passou por xilol (3 vezes). Apds a infiltracdo, em estufa (60°C), foram
montados blocos de parafina, como apoio das amostras, 0s quais serviram para
seccionamentos, transversais e longitudinais, seriados, em microtomo de rotac&o
Leica — RM 2125 RT. Foi utilizado o adesivo de Bissing (Bissing 1974) para aderir as
seccles sobre a lamina, as quais foram distendidas sobre chapa aquecedora (40°C).
Apoés a secagem das laminas foi feita a coloracdo das secc¢des com safranina/fast-
green (Johansen 1940), e posteriormente, montadas entre lamina-laminula com
balsamo do Canada sintético.

Para infiltracdo em hidroxietilmetacrilato (Jung's Historesin — marca
Leica), o material foi desidratado até etanol 96°GL, mantido por pelo menos 12 horas
em solucdo de pré-infiltracdo e 2 horas em solucdo de infiltracdo, para
posteriormente serem montados blocos utilizando a solu¢cdo endurecedora, conforme
instrugcdes do fabricante. Os blocos, contendo o material, foram seccionados com 5
um de espessura, em micrétomo de rotacdo Leica — RM 2125 RT. As secgles
foram distendidas sobre laminas contendo 4gua, em chapa aquecedora (40°C). Apds
a secagem das laminas, o material foi corado com azul de toluidina 0,25% aquoso
(Ruzin 1999).

4.5.2. Preparo do material para Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

Para andlises ultraestruturais foram utilizadas algumas amostras dos
orgaos vegetativos, fixadas em glutaraldeido 2,5% em tampao fosfato de sédio 0,1M,
em pH 7,2, e desidratadas em série etilica gradual. Apds a desidratacdo, o material

foi imerso em hexametildesilasane (HMDS), por % hora, como meio substitutivo de
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ponto critico de CO,, que pelo processo de sublimagéo reduz a tensdo superficial,

evitando o colapso das estruturas (Bozzola & Russel 1991). As amostras secas
foram fixadas sobre suportes de aluminio, com auxilio de fita de carbono dupla face,
e cobertas com 20 nm de ouro, em metalizador marca Baltec, modelo CEDO30.
Essas amostras foram observadas e documentadas em Microscopio Eletronico de

Varredura, marca Phillips, modelo XL30.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desenvolvimento dos 6rgéos vegetativos

O embrido de A. coriaceum tem forma conica, com amplo cotilédone
(Figs. 9-10). A regido cotiledonar apical estd voltada para o hilo, localizado no
extremo oposto a micropila da semente. A estrutura plimula-radicula (Fig. 10),
melhor reconhecida ap6s a germinacédo (Fig. 11), localiza-se préximo a micropila,
tendo disposicao perpendicular ao eixo longitudinal da semente.

Na semente de A. coriaceum (Figs. 9-10), o embrido, esta envolvido pelo
endosperma, tecido delimitado externamente pela testa. A testa da semente esta
constituido por vérios estratos celulares (Figs. 12-14). A camada celular mais
externa, revestida por cuticula, esta constituida por células de paredes delgadas, as
quais, por vezes, contém rafide. As células subjacentes, igualmente de paredes
delgadas, mostram lume amplo e geralmente contendo rafide (Fig. 14). O tecido
interno apresenta células com paredes fortemente espessadas. O endosperma
(Figs. 12-14) ¢é formado por células parenquiméticas, aproximadamente
isodiamétricas e de paredes delgadas, ricas em substéncias de reserva,
principalmente amido e 6leos.

Em seccao transversal, no apice da semente madura, verifica-se que o
cotilédone envolve o restante do embrido (Figs. 15-16). O cotilédone ja evidencia
uma protoderme bem definida (Figs. 16-17). O procambio (Fig. 18), que dara origem
ao sistema de conducédo do cotilédone, disposto no sentido longitudinal da semente,
mostra-se mais evidente proximo ao eixo plumula-radicula. O tecido mais
desenvolvido, tanto em volume, quanto em diferenciacdo celular, é o parénquima
meristematico (Figs. 16 e 18), em cujas células ocorrem cristais de oxalato de
calcio, na forma de rafides (Fig. 19), e substancias ergasticas (Fig. 20), amido e
Oleos.

Quando inicia o processo de germinacdo, ocorre 0 entumecimento e a
plantula assume um aspecto globoso (Fig. 21a), sem romper ainda a testa. Cabe
ressaltar que este processo ocorre ainda quando o fruto esta na espadice, 0 que se
considerou como semente madura (Fig. 10), apta ao desenvolvimento. Berkenbrock
(2005), investigando a emergéncia de plantulas de A. coriaceum, conclui que as

diferencas de emergéncia entre as matrizes revelam um efeito materno que pode



16
estar associado a idade, vigor ou tamanho das mesmas. As observacoes feitas no

presente estudo apontam para a possibilidade de que este efeito materno consiste
na fase de maturacdo da semente, ou seja, a germinacao ocorrerd se a semente
estiver “madura”. De acordo com as constatacdes aqui referidas, o que se
considerou como semente madura, na verdade consiste de estrutura com embrido ja
em fase de germinacdo. Ressalte-se que estas sementes, ainda envoltas pelo
pericarpo, encontram-se em meio a tecidos ja mostrando evidéncias de putrefacéo.
Na semente imatura, o embrido embora com cotilédone bem desenvolvido, parece
inapto a germinacao, talvez porque o eixo plumula-radicula ainda se apresente muito
rudimentar.

Para espécies de orquideas, o termo protocormo tem sido amplamente
utilizado para designar estruturas embrionarias, nas quais o proembrido globoso e
destituido de cotilédone corresponde a estrutura que germina (Leroux et al. 1997,
Cameron & Chase 1998, Gell 2002). Jacques-Félix (1988) usa o termo protocormo
acotiledonar para todas as monocotiledéneas, estrutura definida como uma extensao
do proembrido, a qual se completa com o desenvolvimento da primeira folha.
Entretanto, em orquideas o embrido completa seu desenvolvimento apdés a
germinacdo (Gell 2002). Em A. coriaceum constata-se uma estrutura plumula-
radicula indefinida, tanto morfologicamente, quanto histologicamente, porém ha um
cotilédone desenvolvido. Tais caracteristicas lembram os proembrides encontrados
em Orchidaceae. Assim, na semente imatura de A. coriaceum, tem-se um
proembrido, inapto a germinar, e na semente madura, tem-se uma estrutura
embrionaria definida, ja germinando na planta-mae, portanto este evento pode ser
considerado como uma viviparidade, muito conhecida em plantas de manguezais,
por exemplo.

Na semente madura, a testa, ja em fase de degradacéo, para possibilitar
a eclosdo do embrido, provavelmente jA ndo promova uma boa protecao, fato que
talvez justifique as constatagcOes feitas por Berkenbrock (2005) de que a melhor
conservacao das sementes é em temperatura ambiente. A autora ainda verificou que
a refrigeracdo inviabiliza o processo germinativo. Em individuos ocorrentes na
natureza, no Sul do Estado de Santa Catarina, € comum a presenca de plantulas
com raizes e folhas desenvolvidas sobre as espéadices (Ademir Reis, informacao
pessoal, 2006).
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O cotilédone de A. coriaceum mantém-se envolto pelo endosperma e

testa da semente durante o desenvolvimento da plantula (Fig. 11, 21 e 22). A
plantula, observada macroscopicamente, inicialmente deixa mais aparente a raiz
primaria (Figs. 21b a 21d), posteriormente evidencia-se o eofilo (Fig. 21e, 21f),
seguindo com o desenvolvimento de outros eofilos (Fig. 22). Microscopicamente,
todas estas estruturas ja podem ser evidenciadas na fase em que a estrutura
embrionéria entumece, constituindo a plantula, e rompe a micrépila (Fig. 11).

Quando ocorre a germinacdo da semente de A. coriaceum, ou seja,
quando a estrutura plumula-radicula projeta-se para o exterior, o aspecto geral da
plantula ainda € globoso (Figs. 11 e 2la). A plantula de A. coriaceum é
criptocotiledonar. Este tipo de plantula caracteriza-se por manter o cotilédone
envolvido pelo tegumento seminal (Souza 2003). O apice da raiz primaria, protegido
por coifa (Fig. 23), é constituido por tecidos meristematicos — protoderme, meristema
fundamental e procambio.

Seccdes transversais sequenciais da plantula de A. coriaceum, no sentido
raiz-plumula (ver Fig. 11 letras “a” até “f” indicando planos de seccgdes), revelam as
caracteristicas histolégicas (Figs. 24-45), em suas fases primordiais de
desenvolvimento da plantula.

A raiz primaria, no sentido basipeto, mostra a diferenciacdo dos tecidos
corticais e de revestimento precedendo a do sistema vascular (Figs. 24-34).

A protoderme da lugar ao tecido de revestimento -caracterizado
inicialmente por uma camada de células retangulares com evidéncias de divisbes
anticlinais (Fig. 25). Este tecido por divisdes periclinais torna-se biestratificado (Fig.
26) e depois triestratificado (Fig. 27), estagios em que ja podem ser evidenciados 0s
pélos absorventes. Estas distintas etapas de diferenciacdo podem ser verificadas
mesmo em regifes mais basais da raiz primaria, embora predomine a presenca do
tecido mais diferenciado (Figs. 30-33). A epiderme pluriestratificada, especialmente
guando destituida de pélos absorventes (ressaltando-se que ha freqiente ocorréncia
de degeneracao), pode ser interpretada como velame e realmente desempenhar a
funcdo de absorcdo como atribuida a esta estrutura de revestimento. O velame
consiste em uma bainha apergaminhosa que consta de células mortas dispostas de
maneira compacta e de paredes engrossadas, as quais, durante o tempo seco,
enche de ar, e, quando chove, enche de agua, sendo por isso considerado um
tecido absorvente (Esau 1959). A presenca de velame nas raizes de Araceae é
referida por Fahn (1974) e Mauseth (1988). Dahlgren et al. (1985) cita ocorréncia de
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pélos radiculares e de velame no género Anthurium Schott. Em A. coriaceum

ocorrem estas duas caracteristicas epidérmicas, fato que favorece a absorcdo
nutricional quer como terrestres (pélos absorventes), quer como epifita (velame).

A regido cortical da raiz (Figs. 24 e 30) esta constituida por parénquima
meristematico. Este tecido possui células isodiamétricas, com muitas células
mostrando evidéncias de atividade mitética e nucleos grandes, mas também verifica-
se a presenca de muitos idioblastos contendo cristais de oxalato de célcio na forma
de rafides (Figs. 26 e 32), portanto este tecido mostra caracteristicas meristematicas
e parenquimaticas. Segundo Mauseth (1988), todas as células meristematicas séo
células parenquimaticas e sdo mais elaboradas, isto €, sdo capazes de absorver
acucar, 4gua e nutrientes inorganicos para sintetizar células inteiras. O protoplasma
se divide no interior das células por processos de divisdes citoplasmatica e nuclear.
Como séo células pequenas com nuameros pequenos de organelas, permitem uma
duplicacao e divisdo rapidas. Uma célula isodiamétrica pequena pode aumentar de
tamanho e ter forma irregular considerando que uma célula meristematica grande
nao possa encolher a uma forma pequena.

Os elementos vasculares sdo pouco diferenciados na regido apical (Figs.
28-29), mas na regido basal observam-se elementos de vaso curtos e com
espessamento espiralado (Figs. 33-34). As células procambiais mostram protoplasto
denso, com nucleos grandes (cerca de 50% do volume total da célula). Estas células
constituem um cilindro central macigo, sem presenca de regido medular, com
elementos do metaxilema ocupando a porcdo central (Fig. 29). O procambio
gradualmente, no sentido basipeto, mostra agrupamentos de células meristematicas
distintos que originam trés corddes de floema alternos com trés arcos de xilema,
determinando uma estruturacgdo triarca na raiz. As células procambiais que formam
elementos traqueais, conforme Gunning & Steer (1996), em analises ultraestruturais
da ontogénese das células do sistema vascular, perdem seus contetdos, membrana
plasmatica e parede priméaria, morrendo na maturidade, deixando um lume cheio de
agua na célula cercada por espacos das células adjacentes.

Delimitando externamente o cilindro central da raiz primaria de A.
coriaceum ha um periciclo constituindo uma camada de células com protoplasto
denso. A camada mais interna do cértex, além das divisbes anticlinais que
possibilitam o aumento da circunferéncia no sentido basipeto da raiz, mostra
evidentes divisdes periclinais (Figs. 28-29), fato que caracteriza uma endoderme

meristematica. Melo-de-Pinna & Menezes (2002, 2003) referem, para raizes
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adventicias em algumas espécies de Asteraceae, a origem da endoderme

meristematica a partir de uma das células do meristema fundamental, que ird sofrer
sucessivas divisdes anticlinais e periclinais para formar o cértex interno,
permanecendo como uma camada meristemética até sua diferenciagdo em
endoderme com as estrias de Caspary. O estrato celular mais externo do cortex da
raiz primaria de A. coriaceum, em estadios iniciais de desenvolvimento, j& mostra
evidéncias da formacdo de tecido diferenciado do subjacente interno, o qual
constituird a exoderme (Figs. 26 e 32).

Lick et al. (1994) citam para raiz de Zea mays L. que 0 meristema
primario € composto de filas longitudinais de células agrupadas e que na por¢ao
proximal do meristema, as células deste grupo mostram sequéncias ordenadas de
divisdes anticlinais em relagdo ao eixo 4pice-base da raiz.

Seccdes transversais seriadas (10 um de espessura) do eixo plimula-raiz
possibilitam a constatacdo da proximidade do colo com o primeiro né da plimula, no
qual tem origem o cotilédone. Junto as secc¢des transversais da base da raiz primaria
(Figs. 31 e 35) evidenciam estruturas da semente (testa e endosperma) que
permanecem unidos ao cotilédone. O sistema vascular mostra torsdes dos
elementos vasculares caracterizando uma regido intermediaria entre raiz e caule
(Figs. 36-37), mas ainda com presenca de pélos absorventes no tecido de
revestimento. Em seccfes imediatamente seguintes, no sentido acropeto do caule,
ja se verifica a inser¢cdo cotiledonar (Figs. 38-39), ficando evidente a estrutura
caulinar (Fig. 40). Nesta o sistema vascular esta constituido por feixes vasculares,
com xilema interno e floema externo, percebendo-se ainda o traco foliar que
corresponde a vascularizac¢ado do cotilédone (Fig. 40).

Portanto, estas observagdes indicam que ndo ha presenca de hipocatilo
em A. coriaceum. Tillich (2000) menciona que nas araceas o hipocoétilo é expandido
durante o processo de germinacdo. Tillich (2003) esclarece que ha grande
diversidade estrutural na familia, justificando o fato de alguns autores referirem a
presenca e outros a auséncia de hipocaétilo e raiz primaria nas plantulas. Mauseth
(1988) cita, para gramineas, que o cotilédone é unido ao corpo do embrido no
primeiro N6 ou mesocotilo. O termo mesocatilo, conforme Mauseth (1988), foi
sugerido pela natureza do escutelo, que pode ser considerado como um cotilédone e
0 mesocotilo pode ser mais corretamente chamado de primeiro entrend do epicatilo.
No sentido apical, acima do mesocotilo, encontram-se as varias estruturas foliares.

Font-Quer (1982) define o termo mesocétilo como sendo a porcao caulinar entre o
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hipo e epicdtilo, correspondendo a regido nodal acrescida de um desenvolvimento

simples que separa a base do coledptio da lamina do cotilédone, esta
permanecendo no interior da semente.

No cértex do epicotilo e no mesofilo do cotilédone ocorre parénquima
meristematico com caracteristicas similares ao presente no cortex da raiz primaria,
sendo continuos com este. Muitas células deste tecido mostram nucleos evidentes,
mas também é freqlente a presenca de idioblastos com cristais de oxalato de célcio,
na forma de réafides (Figs. 38-39).

Seccdes transversais seguintes, no sentido acrépeto do epicétilo (Figs.
41-44) apontam evidéncias da auséncia de desenvolvimentos dos entrends, o que
irA determinar o aspecto rosetado das inserc¢des foliares em fases posteriores do
desenvolvimento. Na regido apical do epicétilo (Fig. 44), observa-se o promeristema
(corpo), cujas células meristematicas iniciais sdo menores que as do parénquima
meristematico circundante e mostram ndcleos grandes (cerca de 50% do volume
total da célula). O corpo é a regido meristematica proxima a tanica, com orientagdo
das divisbes celulares em todas as dire¢gbes (Rudall 1992).

Muito proximo a insercéo do cotilédone, ja é distinto o primérdio foliar que
constituird o eofilo, distinguindo-se trés feixes que constituirdo a vasculariza¢do do
eofilo, um feixe vascular de maior calibre ladeado por dois menores (Figs. 41-43; no
eofilo jA expandido ocorrem trés nervuras paralelas de maior calibre — ver
comentario posterior referente a estrutura do eofilo). A protoderme (tlnica), que
delimita este primordio foliar, sofre divisGes anticlinais (Fig. 45). Evidéncias da
formacdo do segundo eofilo j& sdo observadas microscopicamente (Figs. 43-44),
logo ap6s a germinacdo, embora percebidas macroscopicamente em fase bem
posterior (Fig. 22). Na regido apical do epicétilo percebe-se que os bordos da bainha
cotiledonar separam-se do epicotilo e, ja ocorrendo também a separacao da regido
basal, que corresponde a bainha do primeiro eofilo (Fig. 44). Nesta fase do
desenvolvimento a porcao apical deste primordio foliar, que constituir4 o peciolo e a
lamina do primeiro eofilo, jA se encontra alongada longitudinalmente, elevando-se

acima do epicatilo (Fig. 11 e 21d).
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5.2. Morfoanatomia dos 6rgéos vegetativos

5.2.1. Raizes

Nas plantulas de A. coriaceum é mais freqlente a presenca exclusiva de
raiz primaria, a qual é persistente nos estadios iniciais de desenvolvimento da
plantula (Figs. 21-22). A raiz primaria (de origem embrionaria), nas
monocotiledéneas, geralmente é efémera, degenerando nos estadios iniciais, sendo
a funcdo provida por raizes adventicias (Eames & MacDaniels 1947, Tillich 2000).
Gomes (1990) e Souza (2003) registram a presenca de raiz primaria persistente em
plantulas de A. scandens, a qual desaparece e surgem as raizes adventicias. Ainda
na fase de plantula de A. coriaceum podem ocorrer raizes adventicias (Figs. 21f),
mas com o desenvolvimento da plantula, estas ocorrem em maior numero,
ocorrendo a degeneracdo da raiz priméaria. Fahn (1974) comenta que € comum a

presenca de raizes adventicias nos representantes da familia Araceae.

5.2.1.1. Raiz primaria

As caracteristicas do apice da raiz primaria de A. coriaceum, protegido por
coifa, bem como dos tecidos, precursores e definitivos, de revestimento, corticais e
vasculares, em suas fases iniciais pos-germinacao, foram descritas anteriormente no
item 5.1. Nesta fase do desenvolvimento da raiz primaria, conforme descrito, o
procambio constitui um cilindro maci¢co, sem presenca de regido medular e
gradualmente, no sentido basipeto, origina uma estruturacdo vascular tipicamente
triarca (Figs. 29 e 33). Entretanto, seccles transversais ao longo da raiz primaria
(Figs. 46-50), revelam que paralelamente ao alongamento desta raiz ocorre uma
modificacdo funcional do procambio, determinando uma variagdo no numero de
arcos de xilema, acompanhados pelo aumento no niumero de corddes de floema.
Assim, na regido basal da raiz (Fig. 47) o xilema é triaco, sem medula. Seguindo, no
sentido acropeto, ja € evidente a por¢cdo medular (Figs. 48-49), alterando-se a
estruturacdo triarca para tetrarca. Finalmente, proximo ao &pice meristematico,
evidencia-se a estrutura poliarca (Fig. 50). Nas monocotiledbneas, o numero de
arcos de xilema varia, usualmente de cinco a vinte, sendo menor que nhas
dicotiledéneas (Eames & MacDaniels 1947). Portanto, as evidéncias apontam para o

fato de que a raiz priméria, nesta espécie, mostra inicialmente estrutura tipica de
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dicotileddoneas (triarca e tetrarca), mantendo-se assim nas zonas mais maduras

(basais). Porém, com o desenvolvimento da plantula, em vez de investir em maior
namero de elementos condutores no sentido do raio (Fig. 47), aumentam o nimero
de elementos dispersos em um anel vascular (Fig. 50). Esau (1959) esclarece que o
namero de polos do protoxilema € caracteristico geralmente de grandes grupos de
plantas, mas ndo estavel; acrescenta, ainda, que a presenca ou auséncia de medula
esta relacionado com o didametro do cilindro vascular, ou seja, quando o diametro é
grande o numero de poélos também aumenta. Fahn (1974) também menciona a
relacdo entre o numero de arcos de xilema, bem como presenca ou auséncia de
medula, com o diametro da raiz. Em A. coriaceum apesar de n&o ocorrer
consideravel variacdo no didmetro do cilindro vascular (incluindo area medular,
quando presente), entre regides basais e média-apical na raiz primaria (Figs. 47-50),
macroscopicamente percebe-se um aumento no diametro total da raiz quando mais
alongada, o que deve ser determinado provavelmente pelo aumento no nimero de
camadas corticais.

O tecido de revestimento da raiz priméria, quando ja bastante alongada,
na fase de plantula (Figs. 21le, 21f, 22 e 46), mesmo em regides com maior
diferenciacdo (média e basal) esta constituido mais freqientemente por dois estratos
(Figs. 51-52), podendo ocorrer trés estratos celulares. O cortex da raiz primaria esta
constituido por parénquima, cujas caracteristicas mantém-se similares ao descrito no
item 5.1, delimitado externamente por exoderme (Figs. 51-52) e internamente por
endoderme (Fig. 53) Estes dois tecidos, com o desenvolvimento da raiz, mostram
caracteristicas de diferenciacdo estrutural bem definidas. A exoderme (Fig. 52) é
uniestratificada, com células isodiamétricas, quando vistas em seccédo transversal, e
paredes mais espessas que dos tecidos adjacentes, as quais sado suberizadas.
Andlise em microscopia eletrbnica de transmisséo, investigacdo nao realizada no
presente estudo, certamente revelaria a presenca de plasmodesmas, 0s quais
seriam indispensaveis para transferéncia de agua e nutrientes, absorvidos pela
epiderme, para tecidos mais internos da raiz. Paredes suberizadas na exoderme de
raizes sdo registradas por Pita & Menezes (2002), para outras espécies de
monocotiledéneas (Bromeliaceae). Na endoderme da raiz embrionaria de A.

coriaceum, as estrias de Caspary (Fig. 53) sdo conspicuas.
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5.2.1.2. Raiz adventicia

A raiz adventicia de A. coriaceum (Fig. 54) difere da raiz primaria,
principalmente, pelo maior nimero de arcos de xilema e também por uma
pluriestratificacdo mais acentuada do tecido de revestimento.

O procambio nestas raizes da origem a uma estruturacdo vascular
poliarca com ampla regido medular (Figs. 55-56). De acordo com Fahn (1974) a
disposicdo poliarca é caracteristica das raizes adventicias das monocotiledéneas.
No sentido basipeto de raizes mais alongadas ocorre maior nimero de arcos de
xilema (Fig. 57), alternos com corddes de floema (Fig. 58). O nimero de polos de
protoxilema pode estar relacionado com o didametro do cilindro vascular (Esau 1959),
fato que pode ser constatado em A. coriaceum (comparar Fig. 55, com cerca de 230
um de diametro, e Fig. 59, com cerca de 400 um).

A protoderme destas raizes, como nas primarias, sofre divisdes periclinais
dando origem a uma epiderme pluriestratificada. As células epidérmicas, distribuidas
em cerca de 5 ou mais estratos, tém forma poligonal, como usualmente descrito para
velame, porém algumas células da camada mais externa diferenciam-se em pélos
absorventes (Figs. 59-60). O velame consiste em uma bainha apergaminhosa que
consta de células mortas dispostas de maneira compacta e de paredes
engrossadas, as quais, durante o tempo seco, enchem-se de ar, e, quando chove,
enchem-se de agua, sendo por isso considerado um tecido absorvente, tendo como
funcdo a protecdo mecénica e reducdo de agua no cortex da raiz (Esau 1959 e
1976). A presenca de velame nas raizes de Araceae é referida por Fahn (1974) e
Mauseth (1988). Dahlgren et al. (1985) citam ocorréncia de pélos radiculares e de
velame no género Anthurium Schott.

As raizes adventicias, de origem caulinar em A. coriaceum, tornam-se
mais numerosas em plantas com cerca de um ano (Fig. 61). Isto, associado a
presenca de pélos absorventes e/ou velame, deve favorecer a absorcédo de agua e
nutrientes, possibilitando a sobrevivéncia da planta quer como terrestre (utilizando-

se dos pélos absorventes), quer como epifita (utilizando-se do velame).
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5.2.2. Folhas

5.2.2.1. Caracteristicas morfoldgicas

As folhas de A. coriaceum s&o constituidas por bainha, peciolo e lamina
foliar (Fig. 62).

Com base na morfologia da lamina foliar de A. coriaceum, constata-se
heterofilia no decorrer do desenvolvimento. O eofilo tem lamina foliar cordiforme (Fig.
63) e ocorrem em numero variavel, geralmente de 3 a 4. Apés o primeiro ano,
gradualmente vao surgindo os nomofilos, com laminas foliares lanceoladas (Fig. 64),
forma observada nas plantas adultas (Fig. 3), até tornarem-se exclusivos pela
senescéncia dos eofilos. Segundo Font-Quer (1982), heterofilia consiste na
diversidade morfolégica das folhas normais consideradas nas vérias regifes da
mesma planta. Mesmo termo que polimorfismo para folhas normais ou nomofilos.

Ha dois tipos principais de venacdo nas angiospermas, o paralelo e o
reticulado, o primeiro tipico de monocotiledéneas e o segundo de dicotiledoneas,
embora ocorram excec¢Oes (Rudall 1992). Nas monocotiledoneas, as excec¢des
derivam-se filogeneticamente dos tipos paralelos, assim, em muitas Araceae, feixes
vasculares transversais partem do peciolo ou da lamina em angulos estreitos e
continuos, mais ou menos paralelos, seguindo até a margem (Eames & MacDaniels
1947). Araceae apresenta nervuras paralelas, pinuladas ou palminérvias (Cronquist
1981), geralmente com nervuras principais convergentes (Dahlgren et al. 1985).
Rudall & Buzgo (2002) ressaltam que folhas pecioladas podem ter venagao
reticulada ou nervuras transversais paralelas, acrescentando, ainda, que folhas
pecioladas, expansdo laminar e venacdo reticulada s&o caracteristicas
correlacionadas, as quais tém evoluido através do tempo nas monocotiledéneas;
em Araceae ha uma tendéncia de nervacdo paralela a penada pela expanséo lateral
da lamina. Mauseth (1988) cita venacdo reticulada para Araceae e Reitz (1957)
relata este tipo de venacéao para o género Anthurium.

Uma nervura mediana pode ser evidenciada nas folhas de A. coriaceum
(Figs. 65-68), embora Reitz (1957) ressalte que as nervuras primarias de A.lacerdae
(sinonimia de A. coriaceum) sejam pouco proeminentes. Nos eofilos destacam-se
duas nervuras secunddarias que seguem da base até o apice, aproximadamente
curvilineas, na regido média entre bordo e nervura mediana; outras duas marginais

também ocorrem (Fig. 66). Nos nomofilos, as nervuras secundarias marginais
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mantém-se (Fig. 68), porém as secundarias curvilineas, intermediarias entre bordo e

nervura mediana, ndo mostram estruturacdo definida como nos eofilos. Em todos os
tipos de folhas de A. coriaceum ocorre a nervacao reticulada (Figs. 66 e 68).

Melville (1976) menciona que, considerando-se de forma simplificada, as
nervuras podem ser retas ou curvas, 0 que permite reconhecer seis sistemas de
padrées de nervacdo em angiospermas. O autor ainda refere a importancia desta
arquitetura foliar em consideragbes sobre processos evolutivos e ontogénicos. As
folhas de A. coriaceum ndo se enquadram exatamente em nenhuma das categorias
descritas pelo autor, aproximando-se mais da forma palmada-pinada (intermediaria
entre a palmada e pinada), considerando-se a arquitetura das nervuras secundarias;
as nervuras terciarias ou de ordens maiores, mostram-se irregulares na constituicao
dos reticulos; a nervura marginal é linear. Cabe ressaltar que os exemplos citados
pelo autor para as categorias, as quais a arquitetura de A. coriaceum aproxima-se,
foram de espécies dicotiledbneas. Isto conduziu a possibilidade de classificar as
folhas de A. coriaceum de acordo com a proposta de Hickey (1973), para
dicotiledbneas, por ser mais detalhada. Conforme esta, o tipo de venacdo é
acrodromo, no qual duas ou mais nervuras secundarias fortemente desenvolvidas
correm em arcos convergentes em direcdo ao apice da folha;, os eofilos
(cordiformes) sdo do tipo perfeito, o qual € conceituado como tendo nervuras
acrodromas bem desenvolvidas e correndo no minimo dois-ter¢cos de distancia até o
apice da folha; porém os nomofilos (lanceolados) aproximam-se do tipo suprabasal,
cujas nervuras acrodromas originam-se alguma distancia acima da base foliar.

Haberlandt (1928), ao referir que as monocotiledbneas apresentam
nervuras paralelas ou levemente curvas seguindo até o apice, menciona a presenca
de anastomoses (freqientes nas dicotiledoneas), que neste grupo consistem de
coneccles transversais unindo as nervuras principais. O autor ainda relaciona a
maior reticulacdo com o aumento da atividade transpiratéria. Em A. coriaceum
constata-se que folhas primordiais (eofilos) parecem ser menos anastomosadas que
as folhas definitivas (nomofilos), porém no presente estudo ndo foi avaliada a
atividade transpiratéria para afirmar que nas folhas lanceoladas € mais intensa do
gue nas cordiformes.

Nas monocotiledbneas, mesmo quando a forma da lamina foliar é
cordada, as nervuras paralelas que partem de uma principal na base voltam a
encontrar-se com esta no apice, caracterizando a convergéncia e constituindo-se em

variavel grau de separacao entre nervuras (Arber 1961). A convergéncia de poucas
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nervuras secundarias nos eofilos e ndo ocorréncia desta caracteristica nos

nomofilos, bem como a formacédo de reticulos ou anastomoses, em A. coriaceum,

podem constituir dados relevantes para estudos filogenéticos relativos a Araceae.
5.2.2.2. Caracteristicas anatdmicas

Vérias investigacdes tém sido feitas objetivando relatar diferencas na
histogénese entre folhas jovens e maduras de angiospermas (Rudall 1992).

Seccoes transversais de eofilos (Figs. 69-75) e nomofilos (Figs. 76-81) de
A. coriaceum revelam caracteristicas histologicas distintas.

Na lamina foliar dos eofilos, a nervura mediana esta constituida por um
anico feixe vascular (Fig. 69), enquanto nos nomofilos ocorrem um grande numero
de feixes vasculares dispersos (Fig. 76), de diversos calibres, seguindo
paralelamente na direcdo base-4pice da folha. A organizacdo dos feixes vasculares,
assemelha-se a distribuicdo atactostélica. Entretanto, o xilema mantém-se voltado
para a face adaxial e o floema para a face abaxial da nervura. Esta organizacao
vascular também é observada na bainha (Figs. 74 e 80) e no peciolo (Figs. 71 e 78).

Outra caracteristica marcante que distingle eofilos e nomofilos consiste
nas caracteristicas do clorénquima que constitui o mesofilo. Nos eofilos (Fig. 70), o
mesofilo apresenta células parenquimaticas clorofiladas com aspecto homogéneo.
Nos nomofilos (Fig. 77), o mesofilo estd constituido por parénquima pali¢adico,
voltado para face adaxial, e parénquima esponjoso, voltado para face abaxial.

Em toda estrutura foliar a epiderme € uniestratificada.

No peciolo, sob a epiderme, ocorre colénquima, cujas células geralmente
contém cloroplastos, tanto em eofilos (Figs. 72-73), quanto em nomofilos (Fig. 79).
Mais internamente encontram-se células parenquimaticas, de paredes delgadas,
com pequenos espacos intercelulares, e quando dispostas mais perifericamente sao
clorofiladas.

Na bainha, a estrutura tecidual (Figs. 75 e 81) € similar ao peciolo, exceto
pela auséncia de colénquima. Os bordos expandem-se envolvendo o caule. Keating
(2000) atribui importancia taxondmica as caracteristicas e distribuicdo do colénquima
presente ou ndo em diversos Orgaos vegetativos em Araceae (inclui 109 géneros,
com analise de uma espécie de Anthurium — A. polyschistum). Keating (2004a) com
base em dados anatdomicos de laminas foliares e peciolos e de sequéncia de DNA
reconhece e divide a familia Araceae em 9 subfamilias e 21 tribos. O autor inclui

Anthurium na subfamilia Pothoideae, tribo Pothoeae. Entre as caracteristicas desta
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tribo, refere a auséncia de colénquima. Para a outra tribo, Monstereae, menciona

que o colénquima pode estar presente ou ausente. Portanto, a ocorréncia de
colénquima em A. coriaceum € mais uma evidéncia da dificuldade de caracterizacao
dos aspectos morfoanatdmicos dos representantes do género Anthurium, assim
como de outras Araceae, pois ha grande diversidade estrutural.

Em vista frontal da superficie da lamina foliar, constata-se que as células
epidérmicas sdo estruturalmente semelhantes nos eofilos (Figs. 82-84) e nomofilos
(Figs. 85-88). Porém, nos eofilos ha, em média, 151+26,59 células/mm? e nos
nomofilos ha, em média, 287+39,42 células/mm?, diferenca estatisticamente
significativa. Portanto, as células epidérmicas dos eofilos sdo maiores que as dos
nomofilos. Esta evidéncia aponta para a possibilidade de haver uma relacdo entre
expansao celular e expansao lateral da lamina determinando a forma cordada, assim
como entre aumento de mitoses e o alongamento da lamina determinando a forma
lanceolada. Ressalte-se, entretanto, que em ambos os casos a distribuicdo celular é
aleatdria, ndo ocorrendo tendéncia de alongamento ou multiplicacdo celular no eixo
transversal ou longitudinal.

Observacbes de superficie de primordios foliares de A. coriaceum
revelaram que a célula-mae estomatica divide-se apenas uma vez, originando as
duas células-guarda (Figs. 89-91) . Segundo Cutter (1971), em gramineas e outras
monocotiledbneas, a célula-mae da célula-guarda € formada pela divisdo desigual
de uma célula protodérmica. De acordo com ( Pant 1965 - apud Fryns-Claessens &
Van Cotthem 1973), o tipo ontogenético de estbmato observado em A. coriaceum
pode ser classificado como perigeno, ou seja, todas as células vizinhas derivam-se
independentemente da célula-mé&e de células-guarda e esta se divide uma Unica vez
para formar as duas células-guarda.

Os estdmatos (Figs. 83-84 e 87-88), do tipo anomocitico, estao restritos a
face abaxial, portanto eofilos e nomofilos sdo folhas hipostomaticas. A ontogénese
dos estdbmatos, além da confirmacéo do tipo estomético, ainda possibilitou constatar,
em microscopia eletrénica de varredura, o processo de abertura do poro estomatico,
percebendo-se evidéncias que sugerem que a acao da pressao interna determina o

rompimento da membrana cuticular (Figs. 92-103).
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5.2.3. Caule

O caule apresenta entrends curtos, sendo praticamente indistinto nas
plantulas. A inser¢cdo das folhas é espiralada e a bainha das folhas mantém-se
aderida ao caule ap6s a senescéncia foliar, estrutura que, por vezes,
inadequadamente, tem sido confundida com catafilo.

O caule apresenta epiderme, coOrtex e cilindro central de onde partem
varios tracos foliares (Fig. 104).

Nas plantulas de A. coriaceum o caule é revestido por epiderme. Nas
plantas jovens, quando o caule torna-se macroscopicamente evidente, a protecao é
proporcionada por periderme, com células retangulares de paredes delgadas (Fig.
105). O parénquima cortical € constituido por células isodiamétricas, clorofiladas e
com substancias de reserva, sendo abundante o amido. Cristais de oxalato de
calcio, em forma de drusas, estdo amplamente distribuidos nos tecidos do caule.
Além das drusas, também ocorrem feixes de réfides, em idioblastos restritos a regido
cortical (Fig. 106). Dobbs et al. (2004) citam que, em algumas dicotiledoneas, 0s
idioblastos regulam o processo de transporte do célcio nas células. O cilindro central
é constituido por feixes vasculares em distribuicdo atactostélica (Fig. 107).

A estrutura primaria nos caules de monocotiledéneas, geralmente,
permanece por toda a vida da planta (Vannucci & Rezende, 2003). Segundo
Menezes et al. (2005), no caule das monocotiledéneas, 0 periciclo permanece ativo
durante a vida da planta, como um gerador de tecidos vasculares e que a regiao
denominada “PTM” (meristema de espessamento primario) € o periciclo mais a
endoderme e seus derivados (ou apenas o periciclo) em fase meristematica.
Préximo ao 4pice caulinar, esses tecidos se assemelham a um Gnico meristema,
dando origem ao cortex interno e aos tecidos vasculares. Isto parece ocorrer em A.
coriaceum uma vez que com o desenvolvimento ocorre um aumento no diametro do

caule e da quantidade de feixes vasculares.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo detalhado do desenvolvimento da plantula de A. coriaceum
possibilitou constatar-se que a espécie é criptocotiledonar e que o hipocétilo ndo se
desenvolve. O reconhecimento destas caracteristicas € de grande relevancia e
podera subsidiar estudos filogenéticos e taxonémicos referentes a familia Araceae e
ao género Anthurium.

Nas plantulas de A. coriaceum é mais freqlente a presenca exclusiva de
raiz primaria, na qual a regido basal mostra xilema triarco e sem medula, alterando-
se, no sentido acropeto, para tetrarco e poliarco com por¢cdo medular. Na literatura
nao foram encontrados registros sobre essa diferenciacdo no namero de arcos de
xilema ao longo da raiz, pois seria esperado que por¢des distais apresentassem um
aporte de elementos vasculares, mas nesta espécie ocorre a ampliacdo do sistema
vascular por origem diretamente do apice meristematico. A raiz primaria degenera e
a funcdo passa a ser exercida pelas raizes adventicias, como ocorre em
monocotiledéneas. E provavel que a degeneragdo da raiz primaria resulte da
estagnacdo quantitativa da vascularizagdo na porcao distal, uma vez que a regiao
meristematica apical mantendo-se ativa possibilita o alongamento da raiz e
constituicdo estrutural apta a absorcdo nutricional na porcdo diferenciada, fatores
que devem criar uma desestabilizacdo entre as regibes adjacentes (superior e
inferior) a regido com pouca quantidade de elementos vasculares.

A raiz adventicia de A. coriaceum difere da primaria, principalmente, pelo
maior niamero de arcos de xilema que é poliarco na base até o apice e também por
uma pluriestratificacdo mais acentuada do tecido de revestimento caracterizando um
velame que favorece a absor¢ao nutricional como epifita, além de pélos absorventes
que favorece a absorcado como terrestre.

As primeiras folhas de A. coriaceum sdo de forma cordiforme. Com o
desenvolvimento da planta elas séo substituidas por folhas de forma lanceolada. Isto
sugere uma plasticidade das folhas em resposta as condi¢cdes ambientais. Enquanto
cordiformes, as folhas (eofilos), ainda em pequeno numero, dispdem-se mais ou
menos paralelamente a superficie do solo, disposicdo esta que associada ao
alongamento do peciolo possibilita melhor captacdo de luz. Entretanto, com o
surgimento de mais folhas (nomofilos), o auto-sombreamento seria inevitavel, o que

passa a ser minimizado pelo alongamento da lamina foliar, alterando para a forma
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lanceolada e assumindo a disposicdo quase perpendicular a superficie do solo,

mantendo o alongamento do peciolo foliar, fatores estes que devem ter relevancia
na melhor captacéo de luz.

Eofilos, em secc¢des transversais, revelam caracteristicas anatdbmicas
distintas dos nomofilos. Em eofilos, a nervura mediana da lamina foliar possui um
anico feixe vascular, na nervura mediana, e o0 mesofilo é constituido por clorénquima
homogéneo, enquanto em nomofilos ocorre grande numero de feixes vasculares
dispersos, na nervura mediana, e mesofilo é constituido por parénquima palicadico e
esponjoso. Tais caracteristicas devem contribuir para a presenca mais efémera dos
folnas cordiformes e mais perene das lanceoladas, pois 0 aumento da
vascularizagcédo e heterogeneidade do clorénquima podem tornar mais eficientes o
transporte de nutrientes e assimilacdo de metabdlitos. A convergéncia de poucas
nervuras secundarias nos eofilos e ndo ocorréncia desta caracteristica nos
nomofilos, bem como a formacédo de reticulos ou anastomoses, em A. coriaceum,
podem constituir dados relevantes para estudos filogenéticos relativos a Araceae e,
em especial, ao género Anthurium.

A presenca de colénquima no peciolo das folhas cordiformes e
lanceoladas, importante para a espécie por permitir uma maior sustentacdo e
flexibilidade para lamina foliar, tem ainda relevancia em outros estudos taxonémicos,
tendo em vista que investigacdes recentes consideram a auséncia deste tecido nos
representantes do género Anthurium.

Rafides e drusas, comumente registradas para Araceae e presentes em

todos 6rgaos de A.coriaceum, pode significar defesa a herbivoria.
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Figs. 51-53. Secgies answersas de Rk pimaia. 51 Vishh geral 52

Delaihes dos feckdos da regiao peniling, desthcando a exodeane {cabega

de sefla) 53 Delalihes do dindm vasadar e da endodesne, evidencamio a5

eshins de Caspay (sela) Banas—10gm legenda COs—oshilas
Scal P o




Figs. 54-56. Anlhwrin coriacearn. 54 \Vish geral de plankih, com raiz rancada
{cabeca de sela) e raires advenlicias (askerscos) Bana— 1on. 5555 Seccoes
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{7 Wi

e

Seches
&% G vasoular com eshiohea poieca e anglia medola

Bama—10lym. 58. Delalihes

Anfurom ocoaceon. 56

T i i

gs.

F

Pca de mm

05 iecklos vasolases. a endodesne e

pasénipima cwical Bara=50pm 59 Vista geral dos
cnlicals e vasoubres. Bama=2pm. G, Delaihe dos

ecdos de revesiEmenin,
ieckins periléscos. pilos absonenies Sela) e velane, consiiawin epilesns;

dnsas (asiersons) no
expdenme {cabeca de sefa) Bama—1pm. 61. Planka jvem, com

e com das folhas (nomollos) do ipo

—

M, O VNESS eSS

lanceobwin. Bama—2om. Legenda Cx—ciriex, Bd-endodesne,

F—
Rad-

ana onical,
Sv-sisimma vasoular, Ve—welame, X—dema




Figs. 62-64. Anfuriomn oorscecrn em diliesenies, estEuins de desermnidamentn.
62. Folha (namolln) consilda par hainha, pecinlo e Bmina (anceolaia) Nole
esinhen nicada pela seba (banha, por veres nieprelada como calalin),
ongnada pw senesofnca de follva mals anliga, adesdo a0 caule { * ) e
encobande pamiainenis a banha da folha mas pvemnm. Bama—2om. 63
Piinkila, com cerca de 6 meses, com és epllos conifoanes_ Baa—1Ton. 64.
Planka pvemn, com oerca de 3 anns, com niamollos nceadados. Bama—5hom
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Figs. 65 68. Liminas foles de Anfusom oviaceirn desiacamin a
nervacao. 65 Folha conlifoame {eollio) 66 Representaso esquanaiica

da nervacan de ke condfosne feollin) 67 Folha lancedada

{(nomoliin) 68. Represeniacin esquamnalica da nenvac3e de folla
lancestada (nomollio). Bama—1om. Nas represeniacies esquenclicas,

a5 neraEas de menor calibre foam representadas am apenas uma das

ol (Area esomecika)




Figs. 6975, Secches ansversals de eollos de Anffurion coracenrm, em MO,
69. Represeniwcso esspemaica o Bmina folar. Bama—100dpm. 70. Delalhe
das cohias da Bmina folin. Bara—10(pm. 71. Represeniacso esquamnalica do
pecisis. Bama= My 72 Folmicmpaia evidendanido 05 fecdos do pecinio.
Bama—100pm. 73 Repesenbto esquemaiica de fecdos do peciolo.
Bama—100pm. 74. Represeniacio esquem:iica da bainha. Bama— W00y 75,
Representwso estqpanclica de ieciios da bainha Bara—100pm. Legends C1-
chiwfpana, Ci-coénpana, DrDnesa, Bp—epideane, Es—-esiimaln, Fab-face
abanial Fad-fae adadal, FV—iebe vasoulan,
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Figs. T6—81. Seccies ansvwersas de nomolins de AU oriaoelsT, eam
MO. 76. Represeniacio esquemalica da Kimina folar. Bama— 10 77.
Folomicpaia dos feddps da Bmina foiw Bama—iMym 78
de ieckdns do peciln (seia inbc culbola) Bama— 100pm. $1. Represeniacan
esquanaica da hainha  Bama— MMMy 81, Folomicenpaka de eckdos da
epidesne, Fad-face adudal, Fv-iebe vasoular, Pepasfngana espnioso,
Pp-parénipima palicuico.
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Figs. 82 84 \Wishhs ionkais da epideane de eolllo de Anlusiom oonaoenm.
82 Fare adadal am O, Bara—100pm. 83, Face abadal, e MO
Bamra—100pm. 84, Face ahadal, am MPY 1 egenda” Fs—esiiimain.
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‘\ !’ o ﬁ P.
Spot M: 1r||1 E\r "|:| I‘%—| ]IIJ|||1|_

fF R0 g3 Anthurium conaceudm |

Fags. 8588, Vishhs fonkas da epiiesne de nomoline BEncesladn de
Anfuriomn coraceon. 85, Face adadal em MO Bama—10pm. 86. Face
adxdal. eam MEV 8F. Face abadal em Q. Baa—50um 38. Face
abadal am MEY Legemnia Fs—eslimalin.
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Figs. 8991, Visha fronkal da foomacao do esiimaln. 89, Célulymae da
Estimaln foamvaido. Selas canido o5 amniecmenins. Bama—1lpmo




60



Figs. 99103, Vishs fnks dos estimalins de nomollio de AnSurisn
civiaoesy, an MEY, evidencindn 0 rangEnenio da culicula agnawin o
porD eshianaim. | egemita Os—oslinin, Po—pos.
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Figs. 104 1(F. Secgoes ansversak; do caule de planka jovemn de Anfosom
coviaceurn, em MO 104. Representacio esquamdiica Rebinguios vesnehos
comespaniden a5 folmmicogpalins  ababn. Bara— 1000 105. Pendeane.
106. Civiex. 107. Cinid ceniral  Banma— 1My Legenids: Dy—dnsa, Fe—
Teloginin, Fy-lee vasoular, id-dinliasin, Su-siber, THiraco foliar

62



Ba — Bainha

Bc — Bainha cotiledonar

Cf — Coifa
Cl— Clorénquima
Co — Cotilédone

Cg - Colénquima

Cs — C¢élulas suberizadas

Cx — Cortex

Dr — Drusa

Ed — Endoderme
En — Endosperma
Eo — Eofilo

Eo; — Primeiro eofilo
Eo, — Segundo eofilo
Ep — Epiderme

Epc — Epicétilo

Es — estdbmato

Ex — Exoderme

F — Floema

Fab — Face abaxial
Fad — Face adaxial
Fdo — Face dorsal
Fe — Felogénio

Fv — Feixe vascular
Fve — Face ventral
Hi — Hilo

Id — Idioblasto

Lf — L&mina foliar

Ma — Meristema apical

LEGENDAS

Me — Medula

Mf — Meristema fundamental
Mi — Micropila

Mx — Metaxilema

No — Nomofilo

Os — Ostiolo

Pa — Pélo absorvente

Pc — Peciolo

Pcc — Parénguima cortical
Pd — Protoderme

Pe — Parénquima esponjoso
Pl — Plimula

Pm — Parénquima meristematico
Po — poro

Pp — Parénquima palicadico
Pr — Periciclo

Pro — Procambio

Px — Protoxilema

Ra — Radicula

Rad — Raiz adventicia

Rf — Réfides
Rp — Raiz priméria
Su — Suber

Sv — Sistema vascular
Te — Testa

Tf — Traco foliar

Ve — Velame

X — Xilema
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APENDICE

Classificacdo da Familia Araceae:

=>Cronquist,1981

Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Ordem: Arales
Familia: Araceae
Género: Anthurium

= Angiosperm Phylogeny Group (APG), 1988. Na ordinal classification for
the families of flowering plants. Annals Missouri Botanical Garden

85:531-553.

Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Ordem: Alismatales
Familia: Araceae
Género: Anthurium
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