
 403

25. Sobralia macrophylla Rchb. f. 
 

 

Figura 94 - Sobralia macrophylla Rchb. f. em ambiente natural de Campina. 
 
 
 
Material estudado. 
Coletor: P.I.S. Braga 2795 (INPA 49729). 

 

 
Habitat e morfologia da lâmina foliar de da raiz 

Epifítica e terrestre secundária na Campina sombreada, umbrófila a heliófila. 

Planta multifoliada, folhas dísticas ao longo do caule, oblongo-lanceoladas, 

coriáceas, verdes, subereta a arcuada, decídua, delgada, com nervuras 

proeminentes, alongadas, largas, cerca de 15-17 cm de comprimento, cerca de 5-6 

cm da largura.  Raízes fasciculadas, filiformes, cerca de 20 cm de comprimento. 
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Descrição anatômica do limbo foliar 

• EPIDERME – As epidermes adaxial e abaxial, em vista frontal, são 

constituídas de células anisodiamétricas de paredes retas, espessadas, orientadas 

perpendicularmente ao comprimento foliar. As cutículas apresentam-se suavemente 

estriadas e nota-se na epiderme abaxial, a presença de numerosas pontuações na 

parede periclinal externa. 
Na microscopia de varredura as cutículas se apresentam densas, pastosas 

e reflectoras. São sulcadas e com vilosidades, grúmulos e côndilos.  
Em vista transversal, as epidermes são uniestratificadas, com células 

aclorofiladas, sendo que as da adaxial são maiores e com espessamento mais 

acentuado na parede periclinal externa que as da epiderme abaxial.  

As epidermes estão recobertas por uma cutícula pouco espessa, 

ligeiramente lisa, com ranhuras perpendiculares à epiderme e apresentando 

pequenos espaços intercelulares, que são preenchidos pela cutícula. Ambas as 

epidermes mostram pontuações nas paredes anticlinais, notando-se ainda que na 

base da folha, as células da epiderme adaxial sofrem um forte espessamento em 

suas paredes. 

As folhas são anfistomáticas, com a maior predominância estomática na 

epiderme abaxial (média de 51 estômatos por mm2) em relação à adaxial (média de 

7 estômatos por mm2). Os estômatos da epiderme adaxial estão restritamente 

distribuídos à margem da folha e da nervura central.  

Os estômatos são paracíticos distribuídos paralelamente à nervura, 

esféricos, solitários e raramente são germinados. Estão localizados no nível das 

células da epiderme em suaves depressões, com câmaras subestomáticas 

diminutas e supraestomáticas. Estas últimas possuem projeção cuticular acentuada 

que, observada em corte transversal, em primeiro plano, possui a forma de “garra”, e 

formam grandes poros de ar. As células-guardas possuem cloroplastos e um forte 

espessamento celulósico no pólo inferior 

Ocorrem tricomas desde a base até o ápice da folha com relativa freqüência 

em ambas às epidermes, sendo mais abundantes na epiderme abaxial (média de 14 

tricomas por mm2) e na adaxial (média de 2 tricomas por mm2). Os tricomas em 

ambas as epidermes, podem ser solitários ou germinados, ocorrendo em 

depressões formadas pelas células epidermáticas.  
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São pluricelulares, constituídos de duas a três células, sendo a base 

formada de uma a duas células e o corpo por uma grande célula, que tem as 

paredes reforçadas fortemente com citoplasma mucilaginoso. Os tricomas não 

apresentam características excretoras e são caliciformes. 

• CLORÊNQUIMA – Situado logo abaixo das epidermes. É homogêneo, 

possuindo em média sete camadas de células poliédricas de tamanho irregular, com 

grandes paredes finas, apresentando-se em sua maioria paralelas às células da 

epiderme. Não existe uma diferença entre as células paliçádicas e lacunosas, 

constituindo-se o mesofilo de um clorênquima com espaços intercelulares 

diferenciados do tipo meato. Nota-se que as paredes anticlinais das células do 

mesofilo são intensamente pontuadas. 

Os cloroplastos aparentam não possuir dimorfismos, estando agrupados 

dentro do citoplasma e algumas vezes isolados e estão distribuídos de maneira 

uniforme por todo o clorênquima. Nota-se a presença de vacúolos com cristais de 

oxalato de cálcio em forma de ráfides, dispersos pelo mesofilo, mas com certa 

freqüência na segunda e/ou terceira camada de células, situada logo abaixo da 

epiderme superior. 

• CONDUÇÃO E SUSTENTAÇÃO – Os feixes fibrovasculares estão imersos no 

clorênquima, formando uma única camada mediana. Nesta camada os feixes, a 

partir da nervura central (tipo IV), distribuem-se com o seguinte arranjo: um grande 

feixe que chega a tocar seus pólos nas epidermes, intercalando-se por feixes 

menores, que chegam a ter a metade ou menos do seu tamanho. 
Os feixes fibrovasculares são do tipo III e IV e possuem o xilema superior ao 

floema, sendo que os dois são contíguos no tipo III e separados por um fino cordão 

de fibras no tipo IV.  

Nos dois tipos, tanto o xilema quanto o floema possuem um grupo de fibras 

fortemente espessadas que constituem uma capa, sendo que a do floema é mais 

desenvolvida que a do xilema. As capas são interrompidas na região mediana do 

fixe por duas ou três células do parênquima xilemático, que se apresentam 

esclerificados (tipo III). As capas das fibras do xilema não são muito desenvolvidas 

quando comparadas com as do floema. 

O xilema apresenta elementos traqueais com reforço escalariforme e 

helicoidal, parecendo o primeiro predominar sobre o segundo. 

Podemos encontrar nas fibras que envolvem os feixes, grandes pontuações 
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periféricas que projetam seu citoplasma pra dentro do citoplasma da célula do 

clorênquima vizinha. Algumas das células clorenquimáticas que envolvem os feixes 

apresentam características endodermóides, pois possuem o citoplasma incolor, 

grandemente vacúoladas e com poucos ou sem cloroplastos. 

A presença de grupos de três a quatro células esclerificadas, dispersa pelo 

mesofilo é notada, mas sua constância é rara. 

Nas demais regiões da folha ocorrem à mesma disposição dos tecidos 

descritos anteriormente. 

 

Descrição anatômica da raiz 
REGIÃO EXTERNA (SISTEMA DÉRMICO) 

• Epiderme - A região mais externa é constituída por uma epiderme 

contínua formada de células vivas e maduras com conteúdo citoplasmático presente 

e, em menor quantidade, por células mortas (sem conteúdo citoplasmático ou 

atividade metabólica aparente).  

As células epidermáticas são anisodiamétricas, de curtas a médias, 

poligonais irregulares (a maioria é pentagonal ou hexagonal) com paredes de 

medianamente a fortemente espessadas e são impregnadas em graus variados por 

suberina (abundante nas periclinais externas) e em menor grau, por lignina presente 

em maior quantidade nas periclinais internas. 

A epiderme pode ser uni, bi ou multisseriada com o número de camadas 

varia de acordo com a região da raiz. A face que entra em contato direto com o 

substrato onde se apóia a raiz pode atingir até cinco camadas de células.  Nessa 

face é comum a presença de numerosos pelos radiculares que exercem tanto a 

função de fixar a raiz no substrato quanto à de absorção.  

As células da epiderme estão infectadas por hifas fúngicas e por 

endomicorrizas, principalmente as das áreas onde a epiderme se estratifica, 

formando um tecido parecido com velame. Nestas regiões, além da grande massa 

de hifas, existe o acúmulo de material orgânico em decomposição proveniente do 

substrato forófito e estes, ao serem embebidos pela umidade, aumentam a área de 

disponibilidade hídrica para a raiz.  

Finos e numerosos espessamentos reticulares envolvem as paredes e 

estas, apresentam pequenas pontuações e ângulos celulares com reforço de lignina 

e suberina. 
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REGIÃO DO CÓRTEX (SISTEMA FUNDAMENTAL) 

• Exoderme – Unisseriada, com células isodiamétricas, hexagonais, largas, 

com nenhum ou pouco conteúdo citoplasmático, incolores, com paredes 

medianamente espessadas e impregnadas com lignina e suberina. As paredes 

periclinais externas são as mais espessadas e recebem um reforço adicional de 

suberina e as periclinais internas são menos espessadas o que conferem ao 

espessamento da célula exodermal o aspecto da letra U, isso nas regiões mais 

novas da raiz. Nas mais maduras, o espessamento pode acentuar-se nas periclinais 

internas e o espessamento passa a acompanhar o formato hexagonal das células.                  

Nota-se a presença de células de passagem exodermais que são 

isodiamétricas, menores, nucleadas, com material citoplasmático, paredes menos 

espessadas e com lignificação e/ou suberização reduzida e situadas entre grupos de 

cinco a seis células normais da exoderme.                                              

• Parênquima cortical – É largo, compacto, constituído em média por dez a 

onze camadas de células isodiamétricas, esféricas, ovaladas ou achatadas, 

clorofiladas ou não, incolores em sua maioria, grandemente vacúoladas, com 

espaços intercelulares do tipo meato e paredes celulósicas finas a suavemente 

espessadas. As células diminuem de diâmetro nas extremidades do córtex, sendo 

que as da última camada da extremidade interna são os menores. 

As cinco primeiras camadas externas de células situadas logo após a 

exoderme, na região onde se encontrão os pelos e as grandes massas de fungos, 

são infectadas por endomicorrizas. Nas outras regiões do córtex existem, de forma 

esporádica e solitária, algumas células infectadas.   

Não foram vistas células do parênquima cortical com reforço de fitas ou 

barras de lignina envolvendo-lhes as paredes. Amiloplastos e cloroplastos foram 

visualizados de forma dispersa pelo córtex.  

O parênquima cortical possui inúmeros espaços intercelulares do tipo 

meato, que muitas vezes são ocupados por hifas assim como, as porções inferiores 

das paredes anticlinais de várias células recebem um pequeno reforço celulósico. 

• Endoderme – Situada logo após o parênquima cortical, encontra-se uma 

endoderme envolvendo o estelo. É uniestratificada, compacta, com poucos espaços 

intercelulares, com células isodiamétricas, pentagonais ou tetragonais, largas, curtas 
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a médias, menores que as do parênquima cortical, de medianamente a fortemente 

espessadas, incolores, com nenhum ou pouco conteúdo citoplasmático. 

Os espessamentos das paredes são distribuídos de forma uniforme entre as 

paredes anticlinais e periclinais, dando ao espessamento o formato da letra O. Os 

espessamentos permitem separar as células da endodermais em dois tipos: 

- As que possuem as paredes mais espessadas, com pouco ou nenhum 

citoplasma e estão situadas opostas a grupos de protofloema, formando blocos 

lineares que variam de três a cinco células.  

- O segundo tipo (células de passagem) possui paredes menos espessadas, 

podendo ser menores em tamanho e largura, possuem núcleo e citoplasma aparente 

e ocorrem solitárias ou em duplas e são opostas a grupos de protoxilema. As suas 

estrias de Caspary são evidentes nas regiões mais jovens da raiz. 

 

REGIÃO DO ESTELO OU CILINDRO CENTRAL (SISTEMA VASCULAR) 

Monoestélico e constituído por um periciclo, xilema, floema e medula. 

• Periciclo - Localizado logo após a endoderme, é unisseriado, delimitado e 

descontínuo, alternando-se com grupos de xilema e floema primários. É constituído 

de células parenquimáticas, de medianamente a fortemente espessadas e 

possuidoras de pontuações simples.  

• Xilema - É primário com o protoxilema periférico e vasos de espessamento 

espiralado. O metaxilema apresenta-se mais central e com vasos de espessamento 

escalariformes e / ou reticulados. È exarco, poliarco (contém dez arcos de xilema em 

média direcionados ao periciclo) e alternado com os cordões de floema e separados 

deste por numerosas fibras substitutas densamente esclerificadas. 

• Floema - O floema é primário, oposto ao xilema e com o protofloema não 

diferenciado das células adjacentes do anel do periciclo e com metafloema central. 

• Medula: Compacta, não fistulosa, com paredes de medianamente a 

fortemente espessadas, levando-a a uma esclerificação e portadoras de pontuações 

simples. É situada no centro do cilindro central e composta por células 

isodiamétricas, de tamanho irregular, sem espaços intercelulares visíveis, de 

pequena a medianamente vacuolizadas, incolores, sem cloroplastos e amiloplastos 

evidentes. 
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Medidas fisiológicas 

• TESTE COLORIMÉTRICO DE KAUKO E VALOR MÉDIO DA MEDIÇÃO DO PH – Não 

houve fixação noturna CO2, uma vez que os tubos das amostras adquiriram a 

coloração amarelo-vivo indicando respiração celular sem fixação de CO2. Com a 

medida adicional do pH, observou-se que o meio apresentou-se ácido, com o pH 

médio de 5,6. 

• DISCRIMINAÇÃO DA RAZÃO 13
C /

12
C ± 0,2% - A espécie apresentou o valor de –

28,5 enquadrando-a na amplitude de valores de plantas C3. 

 
Dados apresentados em tabelas, gráficos e figuras. 

Na tabela 75 listam-se as características anatômicas que permitem 

enquadrar as folhas de Sobralia macrophylla Rchb. f., como sendo pertencentes 

ao grupo de folhas plicadas, de acordo com a classificação modificada de Withner et 

alli ,(1974), com um percentual de 59 % como indica a tabela 78. 

Na tabela 76 apresentam-se as características anatômicas da raiz de 

Sobralia macrophylla Rchb. f., relacionadas com a eficiência do fluxo hídrico, 

assimilatória, de reserva, pressão mecânica e bloqueio de patógenos. 

No gráfico 25 mostra-se o número e o percentual de contribuição das 

características anatômicas da raiz de Sobralia macrophylla Rchb. f., relacionadas 

com a eficiência do fluxo hídrico, assimilatória, de reserva, da pressão mecânica e 

do bloqueio de patógenos. 

Na tabela 77 apresentam-se o percentual e as características anátomo-

fisiológicas encontradas em Sobralia macrophylla Rchb. f., que podem ser 

relacionadas a um melhor desempenho na produtividade da planta para a 

orquidioculltura (características elencadas de Silva et alli, 2005). 

As figuras 95, 96 e 97 mostram aspectos anatômicos da folha e da raiz de 

Sobralia macrophylla Rchb. f. 

Na tabela 78 mostra-se uma síntese das características encontradas 

em todas as vinte e cinco espécies estudadas para enquadrá-las na 

classificação modificada de Withner et alli 1974. 

Nas tabelas 79, 80, 81,82 e nos gráficos 26, 27, 28 e 29 apresenta-se 

síntese de dados encontrados para as vinte e cinco espécies estudadas. 



 410

Tabela 75 - Lista de características específicas encontradas em Sobralia macrophylla Rchb. f., 
que permitem enquadrar suas folhas como plicadas (classificação modificada de Withner et alli, 
1974). 
 
                                                           FOLHAS 

1. Suberetas a arcuadas 

2. Decíduas 
3. Delgadas 
4. Alongadas 
5. Largas 
6. Com nervuras proeminentes 

                                                        ESTÔMATOS 

7. Anfistomática 
8. Maior número de estômatos na epiderme abaxial 
9. Estômatos paralelos à nervura 
10. Estômatos esféricos 
11. Estômatos solitários 
12. Ao nível da epiderme 
13.Com projeção cuticular 

14.Grandes poros de ar 
15. Com tricomas 

16.Tricomas com maior freqüência na epiderme abaxial 

17. Base do tricoma em depressão 

18.Tricomas pluricelulares 

                                                           OUTRAS 

19.Clorênquima uniforme 
20.Células da epiderme adaxial maiores 

21.Sem ninhos de fibras esclerenquimáticas 
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Tabela 76 - Características anatômicas da raiz de Sobralia macrophylla Rchb. f., relacionadas 
com a eficiência do fluxo hídrico, de assimilação, de reserva, de resistência à pressão mecânica e 
bloqueio de patógenos. 

 
AÇÃO RELACIONADA AO 
TECIDO 

 
CARACTERISTICAS DOS TECIDOS DA RAIZ 
DE 
Sobralia macrophylla. 
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1. Hifas fúngicas exofíticas. sim X    X 

2. Endomicorrizas presentes sim  X    

3. Velame com cinco ou mais camadas não      

4. Tilossomos presentes não      

5. Células exodermais fortemente espessadas sim      

6. Parênquima cortical estreito não      

7. Parênquima cortical largo sim X  X  X 

8. Células parenquimáticas corticais grandemente 
vacúoladas e incolores. 

sim X  X  X 

9. Células do córtex com muitos cloroplastos não      

10. Células do córtex com muitos amiloplastos não      

11. Fibras esclerenquimáticas, barras ou fitas de 
espessamento presentes. 

não      

12.Células endodermais fortemente espessadas sim X   X X 

13. Periciclo esclerificado sim X   X X 

14. Medula esclerificada sim X   X X 

15.Células medulares com paredes finas, com 
vacúolos grandes e incolores. 

não      

16. Células medulares com cloroplastos não      

17. Células medulares com amiloplastos não      

18. Pelos radiculares presentes sim  X    X  

 Número de características envolvidas em cada ação 
relacionada à eficiência.  7 1 2 4 6 
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Tabela 77 - Algumas características anátomo-fisiológicas e o percentual destas, que podem ser 
relacionadas a um melhor desempenho de Sobralia macrophylla Rchb. f., na produtividade da 
planta para a orquidiocultura (baseada e modificada a partir de Silva et alli, 2005).   
 
CARACTERÍSTICA           Sobralia macrophylla. 
1. Cutícula espessa. - 
2. Cutícula lisa. - 
3. Epiderme esclerificada. - 
4. Abertura estomática diurna tardia. - 
5. Projeção cuticular supra-estomática. + 
6. Estômatos abaixo do nível da epiderme. + 
7. Maior número de estômatos por mm2. + 
8. Baixa densidade tricomas por mm2. + 
9. Alta densidade de tricomas por mm2. - 
10.Tricomas glandulares. - 
11. Redução do espaço intercelular. + 
12. Maior quantidade de parênquima clorofiliano. - 
13. Ninhos de fibras superficiais. - 
14. Pseudobulbos presentes.  - 
15. Folhas coriáceas. + 
16. Metabolismo CAM. - 
17. Raiz com velame. - 
18. Tilossomos. - 
19. Hipoderme - 
20. Tecidos condutores com capas de fibras + 
    % de características relacionadas a um melhor desempenho: 35 %___ 10 
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Figura 95 – Aspecto da epiderme de Sobralia macrophylla. A: Epiderme adaxial, Tricoma (T). B: 
Epiderme abaxial com Estômato (EST). C: Epiderme abaxial com Estômatos (EST) e hifas. 
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Figura 96 – Aspecto da folha de Sobralia macrophylla. A e B: Tricomas germinados (T). C: Feixe 
fibrovascular do tipo III.  
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Figura 97 – Aspecto da raiz de Sobralia macrophylla. A: Visão geral. B: Exoderme (EX), Córtex 
(C), Micorrizas (MC). C: Córtex (C), Micorriza (MC), Endoderme (EN), Metaxilema (MX). D: Epiderme 
(EP), Exoderme (EX), Córtex (C). 
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Tabela 78 - Quadro sinóptico com as características encontradas nas espécies epifíticas de Orchidaceae de uma Campina amazônica, 
para enquadrar suas folhas como pertencentes aos tipos: Plicada ( ), Coriácea Dura ( ), Coriácea Mole ( ), Coriácea Carnosa (♦), 
conforme classificação modificada de Withner et alii (1974). 
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 1.Epífita, secundariamente terrestre 
ocasional 

+ +  + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

2. Terrestre, Pseudoepífita. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + 2 8 

3. Pseudoterrestre - - - - - - + - - + - - - - - - - - + - - - - - - 3 12 

4. Heliófila + + - + - + + + + - + - + + + + + - - - - - - - - 13   52 

5. Umbrófila + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 24   96 

6. Semi-umbrófila + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

7. Nichos relativamente úmidos + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

8. Folha ereta + + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 6 24 

9. Folha não equitante + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 
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10. Folha sub-ereta a arcuada + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

11. Folha decídua + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + 4 16 

12. Folha delgada + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + 4 16 

13. Folha cilíndrica - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 2 8 

14. Folha alongada + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

15. Folha larga + - - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + 5 20 

16. Folha que racha ou estala 
quando  dobrada 

- - - + + - + + + + + + + - - - - - + - - - - - - 9 36 

17. Folha flexível e sem firmeza - + - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - 2 8 

18. Folha não plicada - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 21 84 

19.Folha mole, quase coriácea 
carnosa 

- - - - - + - - - - - - - + + + + + - - + + - - - 8 32 

20. Folha mais mole que a coriácea 
dura 

- + + - - + - - - - - - - + + + + + - + + + - - - 11 44 
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21.Folha com nervuras 
proeminentes 

+ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + 4 16 

22.Superfície da folha áspera ou 
rugosa ao tato 

- + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 21 84 

23. Raiz tuberosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + 2 8 

24. Pseudobulbo presente + + + + + + + + - - - - - + + + + + + + + + + - - 18 72 

25. Anfistomática - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + 3 12 

26. Maior número estomático na 
epiderme abaxial 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

27. Hipoestomática + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - 22 88 

28. Anomocíticos - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 

29. Estômatos paralelos à nervura + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 
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30. Estômatos esféricos + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

31. Estômatos ovais + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

32. Estômatos solitários + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25  100 

33. Estômatos localizados  
mesmo nível da epiderme 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

34. Estômatos localizados em 
depressões 

+ - - - + - + + - - - - - - + - + + + + + - - + + 12 48 

35. Estômatos com projeção 
cuticular 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

36. Reforço nas células-guardas + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

37. Grandes poros de ar - - - - + - - - - - - - - + - + - + - + + + - + + 9 36 

38. Câmaras subestomáticas + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

39. Sem tricomas - + - + - - - - + + - - - - - - - - - - - - - - -   4 16 
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40. Com tricomas 
 

+ - + - + + + + - - 
 

+ + + + + + + + + + + + + + + 21 84 

41. Tricomas com maior freqüência 
na epiderme abaxial 

- - - - - - - - - - - + - - - - - - - - - - - - - 24 96 

42. Base do tricoma em depressão + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

43. Tricomas pluricelulares + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

44. Células da epiderme abaxial 
maiores 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 

45.Células epidérmicas 
esclerificadas 

- - - + - - + + - + - + - - - + + + + + - + - - - 11 44 

46.Paredes epidérmicas com forte 
espessamento celulósico 

+ + + + + - - + + + + + + + + + + + + + + + + - - 21 84 

47.Espessamento mais acentuado 
parede periclinal externa 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

48. Distribuição uniforme da cutícula + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

49. Cutícula espessa + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 
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50.Cutícula da epiderme adaxial 
mais espessa 

+ + + + + + + + + +  + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

51.Hipoderme - - - + + + + + + + + + + - + + + + + + + + - - - 19 76 

52.Clorênquima homogêneo + + + + - + + + + + + + + - + + + + + + - + + + + 22 88 

53.Células do mesofilo superior  
tendendo a alongadas 

- + - + + + + + + + + + + + + - + + + + + + - - - 20 80 

54.Espessamento secundário em 
células do mesofilo 

- + - + + - - - - + - + + + - - + + + - - - - - - 10 40 

55.Barras de espessamento de 
lignina em células do mesofilo 

- - - + - - - - - + - - + - - - - - - - - - - - - 3 12 

56. Espaços intercelulares + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

57. Grupo de células relacionadas 
com armazenagem de água 

- + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 21 84 

 
      
 



 

 

423

 

   Continuação ... 

 
CARACTERÍSTICAS 

B
ifr

en
ar

ia
  l

on
gi

co
rn

is
 

B
ra

ss
av

ol
a 

m
ar

tia
na

 

B
ul

bo
ph

yl
lu

m
 s

et
ig

er
um

 

C
at

tle
ya

  e
ld

or
ad

o 

En
cy

cl
ia

  a
m

ic
ta

 

En
cy

cl
ia

  f
ra

gr
an

s 

En
cy

cl
ia

  t
ar

um
an

a 

En
cy

cl
ia

  v
es

pa
 

Ep
id

en
dr

um
  c

om
pr

es
su

m
 

Ep
id

en
dr

um
 h

ue
bn

er
i 

Ep
id

en
dr

um
  n

oc
tu

rn
um

  

Ep
id

en
dr

um
  s

cu
lp

tu
m

 

Ep
id

en
dr

um
  s

tr
ob

ili
fe

ru
m

 

M
ax

ill
ar

ia
  s

p.
 

M
ax

ill
ar

ia
  c

am
ar

id
ii 

M
ax

ill
ar

ia
   

pa
uc

ifl
or

a 

M
ax

ill
ar

ia
  p

en
de

s 
M

ax
ill

ar
ia

  r
ud

ol
fi 

M
ax

ill
ar

ia
  t

ar
um

ae
ns

is
 

M
ax

ill
ar

ia
  u

nc
at

a 

M
ax

ill
ar

ia
  v

ill
os

a 

O
rn

ith
id

iu
m

  p
ar

vi
flo

ru
m

 

R
ud

ol
fie

la
  a

ur
an

tia
ca

 

So
br

al
ia

 fr
ag

ra
ns

 
So

br
al

ia
  m

ac
ro

ph
yl

la
 

 Σ
  C

ar
ac

te
rís

tic
a 

na
s 

Es
pé

ci
es

 

%
 d

a 
C

ar
ac

te
rís

tic
a 

na
s 

Es
pé

ci
es

 

58.Ninhos de fibras 
esclerenquimáticas pequenos  

+ + - + + + + + + + + - - + + + + + + + + + - + + 21 84 

59. Capas de fibras floemáticas 
maiores que as xilemáticas 

+ + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 24 96 

60. Xilema e Floema separados por 
cordão de fibras esclerenquimáticas 

+ + + + + - + - + + + - + + + + + + + + + + + + + 22 88 

61. Feixes vasculares em camadas + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 

62.Sem ninhos de fibras 
esclerenquimáticas. 

- - + - - - - - - - - + + - - - - - - - - - + - - 4 16 

63.Ninhos de fibras 
esclerenquimáticas em média de 
vinte fibras 

+  - - + + + + - - + + - - + + + + - + - + - - - - 13 52 
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64. Ninhos de fibras esclerenquimáticas 
periféricos 

+ + + + + + + + + + + - - + + + + + + + + + - - - 20 80 

             Total de características encontradas pertencentes ao tipo Plicada entre as espécies   41 

              % de características encontradas pertencentes ao tipo Plicada entre as espécies 64 

      Total de características encontradas pertencentes ao tipo Coriácea Dura entre as espécies 46 

 % de características encontradas pertencentes ao tipo Coriácea Dura entre as espécies 72 

     Total de características encontradas pertencentes ao tipo Coriácea Mole entre as espécies 45 

 % de características encontradas pertencentes ao tipo Coriácea Mole entre as espécies 70 

                             Total de características encontradas pertencentes ao tipo Coriácea Carnosa entre as espécies   44 

         % de características encontradas pertencentes ao tipo Coriácea Carnosa entre as espécies 69 
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Tabela 79. Número e percentual das principais características anatômicas das raízes absorventes relacionadas ao hábito e habitat de 
Orchidaceae epifíticas de uma Campina amazônica. 
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1. Hifas fúngicas exofíticas. - - + - - - + + + - - + - - - + - - - + - + + + + 11 44 
2. Endomicorrizas presentes - + - + + + + + - + + - + + - + - - - + + + + + + 17 68 
3. Velame com 5 ou mais camadas + + - + + + + + - + - - - + - + + + + - + - + - - 15 60 
4. Tilossomos presentes - + + + + + - + - + - + - + + + + + + + + + + - - 18 72 
5. Exoderme muito espessada - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 24 96 
6. Parênquima cortical estreito - - + - + - - - + - - + + - + - + + + + + + - - - 12 48 
7. Parênquima cortical largo + + - + - + + + - + + - - + - + - - - - - - + + + 13 52 
8. Córtex com vacúolado incolor. + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 
9. Córtex com muitos cloroplastos - - - + + - - - - + - - - - - - - - - - - - - - - 3 12 
10.Córtex com muitos amiloplastos - + - + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 8 
11.Fibras, barras ou fitas espessadas. + + + + - - + + - + - - - - - - - - - - - - + - - 8 32 
12. Endoderme muito espessada + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 
13. Periciclo esclerificado + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 
14. Medula esclerificada - - + + + - - + - + - - - - + + + + + + - + - + + 14 56 
15.Medula vacúolada e delgada + - - - - + + - - - + + + + - - + - - - + - + - - 10 40 
16. Medula com cloroplastos + - - - - + - - - - + - + + - - - - - - + - - - - 6 24 
17. Medula com amiloplastos + + - - - + - - - - + - + + - - - - - - + - - - - 7 28 
18. Pelos radiculares presentes - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + 2 8 

Σ por espécie 9 11 9 12 10 11 10 11 6 11 9 8 9 11 7 10 9 8 8 9 11 9 11 9 9 
% entre as espécies 50 61 50 66 55 61 55 61 33 61 50 44 50 61 30 55 50 44 44 50 61 50 61 50 50  
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Tabela 80. Número e percentual das principais características 
anatômicas das raízes absorventes de Orchidaceae epífitas de 
uma Campina amazônica relacionadas com a eficiência do 
fluxo hídrico, assimilatória, de reserva, a pressão mecânica e 
de bloqueio a patógenos. 
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  %
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1. Bifrenaria longicornis 6 1 5 5 8 25 64 
2. Brassavola martiana 8 1 5 5 7 26 66 
3. Bulbophyllum setigerum 8 0 2 5 7 22 56 
4. Cattleya eldorado 9 2 4 6 8 29 74 
5. Encyclia amicta 8 2 1 5 7 23 59 
6. Encyclia fragrans 6 2 4 4 6 22 56 
7. Encyclia tarumana 8 1 4 5 7 25 64 
8. Encyclia vespa 10 1 2 6 8 27 69 
9. Epidendrum compressum 5 0 1 3 6 15 38 
10.Epidendrum huebneri 9 2 2 6 8 27 69 
11.Epidendrum nocturnum 5 2 4 3 6 20 51 
12.Epidendrum sculptum 8 1 5 3 7 24 61 
13.Epidendrum strobiliferum 5 2 4 3 5 19 49 
14.Maxillaria sp 7 2 5 4 7 25 64 
15.Maxillaria camaridii 7 0 1 4 7 19 49 
16.Maxillaria pauciflora 9 1 2 5 8 25 64 
17.Maxillaria pendes   8 0 2 5 8 23 59 
18.Maxillaria rudolfi 8 0 1 5 8 22 56 
19.Maxillaria tarumaensis 8 0 1 5 8 22 56 
20.Maxillaria uncata 8 1 1 4 6 20 51 
21.Maxillaria villosa 7 2 4 4 6 23 59 
22.Ornithidium parviflorum 8 1 1 4 6 20 51 
23.Rudolfiela aurantiaca 9 1 1 5 7 23 59 
24.Sobralia fragrans 7 1 2 4 6 20 51 
25.Sobralia macrophylla 7 1 2 4 6 20 51 
   Σ  entre as espécies. 188 27 66 112 173
   % entre as espécies 
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Tabela 81. Número e percentual de características anátomo-morfo-fisiológicas relacionadas com uma melhor produtividade da planta para a 
orquidiocultura das espécies de Orchidaceae epifíticas de uma Campina amazônica. 

    CARACTERÍSTICAS B
ifr

en
ar

ia
 lo

ng
ic

or
ni

s 

B
ra

ss
av

ol
a 

m
ar

tia
na

 

B
ul

bo
ph

yl
lu

m
 s

et
ig

er
um

 

C
at

tle
ya

 e
ld

or
ad

o 

E
nc

yc
lia

 a
m

ic
ta

 

E
nc

yc
lia

 fr
ag

ra
ns

 

E
nc

yc
lia

 ta
ru

m
an

a 

En
cy

cl
ia

 v
es

pa
 

E
pi

de
nd

ru
m

 c
om

pr
es

su
m

 

E
pi

de
nd

ru
m

 h
ue

bn
er

i 

E
pi

de
nd

ru
m

 n
oc

tu
rn

um
 

E
pi

de
nd

ru
m

 s
cu

lp
tu

m
 

E
pi

de
nd

ru
m

 s
tro

bi
lif

er
um

 

M
ax

ill
ar

ia
 s

p 

M
ax

ill
ar

ia
 c

am
ar

id
ii 

M
ax

illa
ria

 p
au

ci
flo

ra
 

M
ax

illa
ria

 p
en

de
s 

M
ax

illa
ria

 ru
do

lfi
 

M
ax

ill
ar

ia
 ta

ru
m

ae
ns

is
 

M
ax

illa
ria

 u
nc

at
a 

M
ax

ill
ar

ia
 v

ill
os

a 

O
rn

ith
id

iu
m

 p
ar

vi
flo

ru
m

 

R
ud

ol
fie

la
 a

ur
an

tia
ca

 

S
ob

ra
lia

 fr
ag

ra
ns

 

S
ob

ra
lia

 m
ac

ro
ph

yl
la

 

Σ 
 e

nt
re

 a
s 

es
pé

ci
es

 

%
 e

nt
re

 a
s 

es
pé

ci
es

 

1.Cutícula espessa + + + + + - + + - + + + + + + + + + + + + + + - - 21 84 
2.Cutícula lisa + - + - + - - - - - - + + + + + + + + + + + - - - 14 56 
3.Epiderme esclerificada - + - + - - + + - - - + - - - + + + + + - + - - - 11 44 
4.Abertura ostiolar diurna tardia - + + + + - + + + + - + + - - - - - + + - - - - - 12 48 
5.Projeção cuticular acentuada + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 25 100 
6.Estômatos abaixo da epiderme + - - - + - + + - - - - - - - - + + + + + + - + + 12 48 
7.Número de estômatos elevado + - + + + + + + + - + + - + + + - + + - - - - + + 17 68 
8.Baixa densidade de tricomas + - + - - + + + - - + + + + + + + + + + + + + + + 20 80 
9.Alta densidade de tricomas - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 
10.Tricomas glandulares - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0 0 
11.Menor espaço intercelular - - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 23 92 
12.Clorênquima maior - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - + - - 21 84 
13.Ninhos de fibras superficiais + + - + + - + + - + + - - + + + + + + + + + - - - 17 68 
14.Pseudobulbos presentes + + + + + + + + - - - - - + + + + + + + + + + - - 18 72 
15.Folhas coriáceas - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 24 96 
16.Metabolismo CAM - + + + + - + + + + - + + - - - - - + + - - - - - 12 48 
17.Raiz com velame + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - 22 88 
18.Tilossomos - + + + + + - + - + - + - + + + + + + + + + + - - 18 72 
19.Hipoderme - - - + + + + + + + + + + - + + + + + + + + - - - 18 72 
20.Capas de fibras nos feixes + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 24 96 
Σ por  sp. 10 12 12 15 16 11 16 17 10 12 11 15 12 13 14 15 15 16 18 17 14 14 10 7 7   
%  por sp. 50 60 60 75 80 55 80 85 50 60 55 75 60 65 70 75 75 80 90 85 70 70 50 35 35   
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Tabela 82 - Vias fotossintéticas C3 e CAM e o tipo anatômico foliar de espécies de 
orquídeas epifíticas de uma Campina da Amazônia central (classificação modificada de 
Withner et alli, 1974). 

 
Espécies Via Fotossíntese Tipo Anatômico 

Bifrenaria longicornis C3 Plicada 
Brassavola martiana CAM Coriácea carnosa 
Bulbophyllum setigerum CAM Coriácea carnosa 
Cattleya eldorado CAM Coriácea dura 
Encyclia amicta CAM Coriácea dura 
Encyclia fragrans C3 Coriácea mole 
Encyclia tarumana CAM Coriácea dura 
Encyclia vespa CAM Coriácea dura 
Epidendrum compressum CAM Coriácea dura 
Epidendrum huebneri CAM Coriácea dura 
Epidendrum nocturnum C3 Coriácea dura 
Epidendrum sculptum CAM Coriácea dura 
Epidendrum strobiliferum CAM Coriácea dura 
Maxillaria sp C3 Coriácea mole 
Maxillaria camaridii C3 Coriácea mole 
Maxillaria pauciflora C3 Coriácea mole 
Maxillaria pendens C3 Coriácea mole 
Maxillaria rudolfi C3 Coriácea mole 
Maxillaria tarumaensis CAM Coriácea dura 
Maxillaria uncata CAM Coriácea carnosa 
Maxillaria villosa C3 Coriácea mole 
Ornithidium parviflorum C3 Coriácea mole 
Rudolfiela aurantiaca C3 Plicada 
Sobralia fragrans C3 Plicada 
Sobralia macrophylla C3 Plicada 
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Gráfico 27. Percentual das características anatômicas relacionadas à 
eficiência das raízes por espécie de Orchidaceae de Campina amazônica. 
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Gráfico 28 - Ordem crescente dos percentuais das características ligadas a orquidiocultura entre as 
espécies de Orchidaceae epifíticas de uma Campina amazônica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gráfico 29.  Ordem crescente por espécie dos percentuais das características  
 
 
Gráfico 28. Ordem crescente do percentual das características anatômicas da raíz 
relacionadas à eficiência por espécie estudada, 
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DISCUSSÕES E CONCLUSÕES 
 

Considerações sobre anatomia foliar e das raízes das Orchidaceae epifíticas 
da vegetação de Campina. 
 

Metodologia – O processamento histológico de Monocotiledôneas é 

trabalhoso no tocante a efetivação de cortes para análise anatômica, principalmente 

em se tratando de plantas como as orquídeas que possuem folhas coriáceas e 

carnosas, devido principalmente a uma forte estrutura esclerenquimática 

entremeada por células de parede finas com um grande volume de água.  

A diluição da cola vinílica em água citada em nossa metodologia adicionada 

a microtomia de congelação, foi uma das maneiras que encontramos de superar 

este problema, tanto para folhas coriáceas quanto para folhas plicadas, sendo que 

estas últimas possuem uma fragilidade muito grande quando trabalhadas em 

parafina. 

Para se evitar o colapso das células quando trabalhadas com microtomia de 

parafina, tornou-se necessário controlar cuidadosamente a temperatura, sendo que 

o emprego da técnica do banho-maria foi bastante eficaz para as espécies 

estudadas.   

 

Anatomia foliar – É fato freqüente que orquídeas diversas que 

compartilham o mesmo nicho ecológico possuam tipos similares de folhas, quer 

estas espécies estejam estreitamente relacionadas ou não, pois os tipos de folhas 

desta família, são um resultado direto de modificações que capacitam-nas a suportar 

um micro-habitat específico e devem ser vistas como tais.        

  •  Classificação anatômica - Segundo Withner et alli (1974), a divisão entre 

folhas Plicadas e Coriáceas não é absoluta e uma orquídea exibindo uma 

combinação destas duas características pode ser mais regra do que exceção.  

Conforme o gráfico 29 e tabela 82, do total de vinte e cinco espécies 

presentemente estudadas, as folhas classificadas como plicadas representam 16%. 
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Elas são caracteristicamente delgadas, membranosas e decíduas, sendo sua função 

precípua, a realização da fotossíntese, pois a retenção da água seria realizada por 

pseudobulbos, raízes com velame ou carnosas, prestando-se para ocupar nichos 

úmidos e pouco ensolarados como a Campina sombreada, como será abordado 

mais adiante. 

As folhas classificadas como Coriáceas representaram 84% e seus subtipos 

dura 10%, mole 8 % e carnosa 3% respectivamente. São folhas persistentes e 

apresentam uma robustez e dureza maior em relação ao tipo Plicada. Sua 

caracterização anatômica é bem mais heterogênea e freqüente nas Orchidaceae e 

a sua função não seria só de efetuar fotossíntese, mas também a de funcionar como 

um órgão armazenador de água, armazenagem esta que se torna mais eficiente 

quando acompanhada de órgãos como pseudobulbos, raiz com velame e outros, 

prestando-se assim, a folha Coriácea, para ocupar nichos mais ensolarados e de 

condições mais xéricas, como as da Campina aberta.  

As características anatômicas e morfológicas foliares comuns nas orquídeas 

e que neste trabalho permitiram classificar as espécies estudadas nos tipos 

coriáceos e plicados estão elencadas na tabela 78 e assim distribuídas: 

- Folhas plicadas (Bifrenaria Longicornis Lindl., com 64%; Rudolfiela 

aurantiaca (Lindl.) Hoehne., com 56%;  Sobralia fragrans Lindl., com 59%; Sobralia 

macrophylla Rchb. f., com 59%). 

- Folhas coriáceas duras (Cattleya eldorado Linden., com 72%; Encyclia 

amicta (Lindl.) Schltr., com 67% Encyclia tarumana Schltr., com 59%; Encyclia vespa 
(Vell.) Dressl., com 64%; Epidendrum compressum Griseb., com 60%; Epidendrum 

huebneri Schltr., com 67%; Epidendrum nocturnum Jacq., com 62%; Epidendrum 

sculptum (Rchb.) f., 60%; Epidendrum strobiliferum (Rchb.) f.,  com 62% e Maxillaria 

tarumaensis Hoehne., com  69%). 

- Folhas coriáceas moles (Encyclia fragrans (Sw.) Lemmé., com 62%; 

Maxillaria sp., com 66%;  Maxillaria camaridii Rchb. f., com 67%; Maxillaria pauciflora 

Barb. Rodr., com 67%; Maxillaria pendens Pabst., com 70% ; Maxillaria rudolfi 
Hoehne., com 69%;  Maxillaria villosa (Barb. Rodr.) Cogn., com 64% e Ornithidium 

parviflorum (P & E) Rchb. f.com 64%. 

- Folhas coriáceas carnosas (Brassavola martiana Lindl., com 67%, 

Bulbophyllum  setigerum com 58% Lindl., e Maxillaria uncata com 69% Lindl.). 
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Como se pode notar, nenhuma espécie atingiu o percentual superior a 72% 

o que comprova, em parte, a afirmação de Withner et alli (1974) de que a sua 

divisão para folhas de orquídeas em plicadas e coriáceas não é absoluta.  

Este reduzido percentual também é um indicativo do grande lastro de 

variabilidade fenotípica existente nas Orchidaceae, fato que permite que estas 

colonizem e ocupem os mais variados nichos em diferenciados ecossistemas.  

Os dados da tabela 78, 82, 83 e 84 também reforçam as afirmações de 

Braga (1977, Braga 1982b) e Bonates (1987, 1993) para as folhas plicadas e 

coriáceas no ecossistema de Campina amazônico - a folha plicada proporciona uma 

grande área de superfície para exposição à radiação para uma otimização 

fotossintética, particularmente em locais úmidos e umbrófilos como os da Campina 

sombreada e Campinarana. Já as folhas coriáceas moles e carnosas são magníficas 

para a estocagem de água, mas também dependem de ambientes sombreados, 

semi-sombreados ou úmidos como os da Campina sombreada e Campinarana. As 

folhas coriáceas duras representam o máximo de eficiência em estocagem hídrica e 

são extremamente adaptadas para ambientes xéricos e abundantes em radiação 

como a Campina aberta.        

• Suculência anatômica x via de assimilação do carbono – A suculência é 

uma das condições necessárias para o funcionamento da via CAM, mas nem todos 

órgãos suculen tos possuem esta via fotossintética.  

O tipo de suculência que envolve a via CAM é específico e ligado 

diretamente ao metabolismo da planta e não implica em uma “carnosidade” aparente 

e sim, em uma suculência anatomicamente detectável no mesofilo, que deverá 

possuir um clorênquima com células de vacúolos grandes, incolores e com 

cloroplastos periféricos e em número reduzido.  

Conforme as tabelas 82 e 84, das vinte e cinco espécies estudadas, um 

total de treze discriminaram o carbono pela via C3 e doze discriminaram-no pela via 

CAM.          

A via de fotossíntese CAM só foi detectada nas folhas Coriáceas, sendo que 

das doze espécies discriminadas como tal, nove são Coriáceas duras (Cattleya 
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Tabela 83. Categorização, número e percentual quanto ao ângulo 
e perenicidade foliar entre as espécies de Orchidaceae epífitas de 
uma Campina amazônica (Baseada em Marín & Medina, 1981; 
Nobel & Long, 1987). 
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1. Bifrenaria longicornis - + - + - 
2. Brassavola martiana + - + + + 
3. Bulbophyllum setigerum + - - - + 
4. Cattleya eldorado + - + + + 
5. Encyclia amicta + - - + + 
6. Encyclia fragrans + - + + + 
7. Encyclia tarumana + - - + + 
8. Encyclia vespa + - - + - 
9. Epidendrum compressum + - + + - 
10.Epidendrum huebneri + - + + - 
11.Epidendrum nocturnum + - + + - 
12.Epidendrum sculptum + - + + - 
13.Epidendrum strobiliferum + - + + - 
14.Maxillaria sp + - + + - 
15.Maxillaria camaridii + - + + - 
16.Maxillaria pauciflora + - + + - 
17.Maxillaria pendes + - + + - 
18.Maxillaria rudolfi + - + + - 
19.Maxillaria tarumaensis + - + + - 
20.Maxillaria uncata + - + + + 
21.Maxillaria villosa + - + + - 
22.Ornithidium parviflorum + - - + - 
23.Rudolfiela aurantiaca - + - + - 
24.Sobralia fragrans - + + + - 
25.Sobralia macrophylla - + + + - 
   Σ  entre as espécies. 21 4 18 24 7 
   % entre as espécies  84 16  72  96  28 
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Tabela 84. Presença de hipoderme, número de camadas do mesofilo, suculência e suculência 
anatômica específica, tipo de via fotossintética e tipo de folha de espécies de orquídeas 
epifíticas de uma Campina da Amazônia central; P = folha plicada; CD = folha coriácea dura; CM 
= folha coriácea mole e CC = folha coriácea carnosa; +* = suculência anatômica específica. 

 

Espécies  Hipoderme Mesofilo Suculência C3  / CAM Folha 
 Bifrenaria longicornis - 8 - C3 P 
 Brassavola martiana - 20 +* CAM Cc 
 Bulbophyllum setigerum - 15 +* CAM Cc 
 Cattleya eldorado + 15 +* CAM Cd 
 Encyclia amicta + 20 +* CAM Cd 
 Encyclia fragrans + 12 + C3 Cm 
 Encyclia tarumana + 15 +* CAM Cd 
 Encyclia vespa + 12 +* CAM Cd 
 Epidendrum compressum + 15 +* CAM Cd 
 Epidendrum huebneri + 12 +* CAM Cd 
 Epidendrum nocturnum + 20 + C3 Cd 
 Epidendrum sculptum + 13 +* CAM Cd 
 Epidendrum strobiliferum + 15 +* CAM Cd 
 Maxillaria sp - 13 + C3 Cm 
 Maxillaria camaridii + 10 + C3 Cm 
 Maxillaria pauciflora + 12 + C3 Cm 
 Maxillaria pendens + 12 + C3 Cm 
 Maxillaria rudolfi + 15 + C3 Cm 
 Maxillaria tarumaensis + 15 +* CAM Cd 
 Maxillaria uncata + 13 +* CAM Cc 
 Maxillaria villosa + 11 + C3 Cm 
 Ornithidium parviflorum + 7 + C3 Cm 
 Rudolfiela aurantiaca - 8 - C3 P 
 Sobralia fragrans - 7 - C3 P 
 Sobralia macrophylla - 7 - C3 P 
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eldorado Linden., Encyclia amicta (Lindl.) Schltr., Encyclia tarumana Schltr., Encyclia 

vespa (Vell.) Dressl., Epidendrum compressum Griseb., Epidendrum huebneri 

Schltr., Epidendrum sculptum Rchb. f., Epidendrum strobiliferum Rchb. f., Maxillaria 

tarumaensis Hoehne., e três são Coriáceas carnosas (Brassavola martiana Lindl., 

Bulbophyllum setigerum Lindl., Maxillaria uncata Lindl.  

A via fotossintética C3 aparece, no tipo Plicada, em quatro espécies 

(Bifrenaria longicornis Lindl., Rudolfiela aurantiaca (Lindl.) Hoehne., Sobralia 

fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f.), no tipo Coriácea mole em oito 

espécies (Encyclia fragrans (Sw.) Lemmé., Maxillaria sp., Maxillaria camaridii Rchb. 

f., Maxillaria pauciflora Barb. Rodr., Maxillaria pendens Pabst., Maxillaria rudolfi 

Hoehne., Maxillaria villosa (Barb. Rodr.) Cogn., e Ornithidium parviflorum (P. & E.) 

Rchb. f., e no tipo Coriácea dura em uma espécie (Epidendrum nocturnum Jacq.).  

Estes resultados levam a acreditar em uma íntima relação entre o tipo 

anatômico plicado com a via fotossintética C3, mas somente quando se acumular um 

número significativo de dados anatômicos e fisiológicos sobre um número maior de 

espécies de Orchidaceae amazônicas é que se poderá afirmar com segurança a 

existência de tais relações.  
Os resultados também colaboram para reforçar a afirmativa de Coutinho, 

1963; Bonates, 1987 e Dickison, 2000, entre outros, sobre a necessidade da 

ocorrência de uma suculência anatômica específica para a ocorrência do 

metabolismo CAM, posto que vinte e uma das espécies estudadas são coriáceas e 

possuem graus variados de suculência, mas somente doze manifestaram a 

presença do metabolismo CAM.   

A presença de hipoderme e o número de camadas componentes do 

mesofilo (tabela 84) são importantes para a suculência lato senso das folhas 

coriáceas e características anatômicas importantes na estratégia de sobrevivência 

do hábito epifítico em ambientes xéricos. 

A hipoderme, além de reservatório de água e solutos, refrigera a periferia do 

mesofilo além de proporcionar refringência ao excesso de radiação (comum na 

Campina aberta).  O aumento das camadas do mesofilo é acompanhado pela 

redução do espaço intercelular, compactando o mesofilo e dando espaço para a 

estocagem de líquidos, otimizando a relação área-volume foliar. 

• Estômatos – Consultando-se a tabela 85 e 86, verifica-se que das 

espécies estudadas, vinte e duas são hipoestomáticas e três são anfistomáticas 
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(Brassavola martiana Lindl., Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. 

f.).  

A hipoestômatia é bem mais comum nas orquídeas, principalmente dentro 

das folhas do tipo coriácea e, segundo Parkhurst (1978), em plantas de regiões 

úmidas e a anfistômatia, em regiões secas. 

Embora o ambiente de Campina seja considerado um ecossistema xérico, 

está localizado numa região de clima úmido e somando-se a isto, o fato de que 84% 

das espécies estudadas são coriáceas, é uma evidência do processo de adaptação 

evolutiva das Orchidaceae no ecossistema amazônico. 

Quanto as células subsidiárias, as espécies apresentaram seus estômatos 

com duas células subsidiárias flanqueando o estômato paralelamente ao eixo 

longitudinal das células-guardas, sendo classificados de paracíticos, excetuando-se 

Bulbophyllum setigerum Lindl., que possui células subsidiárias polares, além das 

paralelas ao eixo longitudinal estomático, sendo o seu estômato classificado como 

tetracítico. 

Em uma primeira análise, parecia haver uma correlação positiva entre o 

tamanho do poro de ar formado pela projeção cuticular com a via fotossintética C3 ou 

CAM, mas ao se analisar a (Tabela 86) constata-se que a projeção cuticular 

acentuada (100%), poros de ar pequenos (64%) aparecem como um caráter 

heterozigótico dominante e os poros de ar grandes (36%) como heterozigótico 

recessivo nas Orchidaceae estudadas, indicando que parecem fazer parte do 

padrão morfo-genético dos taxa, não sendo, portanto, uma manifestação de 

adaptação modulativa destas plantas.      

É interessante notar que das doze espécies CAM estudadas, onze 

apresentam projeção cuticular acentuada e poros de ar pequenos (exceção para 

Encyclia amicta (Lindl.) Schltr.) e que das treze espécies C3, sete apresentam poros 

grandes e seis apresentam poros pequenos. Estes dados indicam que parece haver 

uma aparente relação direta do metabolismo CAM com estômatos de orquídeas que 

possuem um pequeno poro de ar.   

Estas duas características (tamanho do poro e presença de projeção 

cuticular estomática) possuem uma importante função microclimática para 

Orchidaceae terrestres, pseudoterrestres e epifíticas, no tocante à formação de 

pequenas câmaras supraestomáticas pela elevação da projeção cuticular 

protegendo o estômato da ventilação excessiva, principalmente para aquelas que 
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são epífitas e/ou ocupam áreas como a Campina aberta, onde exposição à 

turbulência da ventilação é maior, e o conseqüente deslocamento da umidade do ar 

pode causar um aumento da taxa transpiratória nos horários mais quentes do dia.  

• Tricomas, ornamentação e aparência cuticular - Conforme Withner et alli 

(1974) a presença de tricomas sobre as superfícies das folhas de orquídeas não é 

comum, pois estes estão comumente restritos a epiderme adaxial, sendo 

estruturalmente semelhantes  tanto para folhas plicadas quanto para as coriáceas.  

As tabelas 78 e 87 mostram que os tricomas apareceram com baixa 

freqüência e em maior quantidade na epiderme abaxial em vinte e uma espécies 

estudadas (Bifrenaria longicornis Lindl., Bulbophyllum setigerum Lindl., Encyclia 

amicta (Lindl.) Schltr., Encyclia fragrans (Sw.) Lemmé, Encyclia tarumana Schltr., 

Encyclia vespa (Vell.) Dressl. Epidendrum nocturnum Jacq.,  Epidendrum sculptum 

(Rchb.) f., Epidendrum strobiliferum (Rchb.) f., Maxillaria sp., Maxillaria camaridii 
Rchb. f., Maxillaria pauciflora Barb. Rodr., Maxillaria pendens Pabst., Maxillaria 

rudolfi Hoehne., Maxillaria tarumaensis Hoehne., Maxillaria uncata Lindl., Maxillaria 

villosa (Barb. Rodr.) Cogn., Ornithidium parviflorum (P & E) Rchb. f., Rudolfiela 

aurantiaca (Lindl) Hoehne., Sobralia fragrans Lindl., Sobralia macrophylla Rchb. f.). 

A baixa ocorrência e distribuição esparsa dos tricomas nas espécies 

estudadas sugerem que estes não estão relacionados diretamente com o controle 

da transpiração foliar. Já a composição dos tricomas (possuem citoplasma 

mucilaginoso), sugere que estes podem estar funcionalmente ligados à secreção de 

óleos ou mucilagens e que possivelmente atuariam no processo de defesa contra a 

pastagem por insetos e de parasitose por fungos, ambos profusos nos ecossistemas 

amazônicos. 

Todas as características da superfície foliar (topografia celular, grau e tipo 

de cera epicuticular, tricomas, entre outras) influenciam de forma direta ou indireta 

no papel de tecido-tampão da epiderme, tanto no tocante a radiação, transpiração, 

herbivoria, patógenos quanto na orquidiocultura pela absorção de adubos e 

deposição de herbicidas foliares (Procópio et alli, 2003). Na tabela 85, estão 

elencadas algumas das características da cutícula relacionadas com algumas destas 

funcionalidades. 

As espécies estudadas apresentaram indistintamente cutículas com 

aspectos densos, pastosos e reflectores, só ocorrendo variações quanto à 

espessura (de leve a fortemente espessada) e grau de enrugamento (lisa a 
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ondulada). Quanto às ornamentações, dezesseis espécies apresentaram vilosidades 

e destas, quatro com cristas, três com espículas e uma (Maxillaria rudolfi Hoehne.) 

com espículas e cristas. 

Sete espécies não apresentam vilosidades, duas só apresentam espículas, 

uma só apresenta cristas e quatro não apresentaram nenhum tipo de ornamentação 

cuticular. 

Interpreta-se aqui, que os aspectos denso, pastoso e reflector, assim como 

a presença de espículas, cristas e vilosidades, desenvolvam em conjunto e de forma 

simultânea, um papel funcional ligado à limitação transpiratória, refração e filtragem 

de radiação, bloqueio de patógenos e defesa contra a herbivoria. A magnitude com 

que cada característica se manifesta em algumas ou em todas as funções citadas, 

varia de acordo com o tipo anatômico da folha e do micro-habitat dentro da Campina 

aberta ou sombreada. 

• Substâncias ergásticas - Várias substâncias da planta atuam de forma 

isolada ou conjunta na proteção alelopata a patógenos e insetos, entre elas, 

flavonóides, glicosídeos cianogênicos e glucosinolatos, estes últimos contendo 

enxofre, são inibidores de diversos fungos (Medeiros et alli, 2003). 

Segundo Yamasaki et alli (1997), os flavonóides, além de protegerem 

contra a herbivoria, associam-se aos radicais livres, freqüentes em plantas que 

vivem sob algum tipo de estresse, como o caso das espécies aqui estudadas. 

A Amazônia, por seu clima quente e úmido, é o paraíso dos fungos. Por 

serem heterótrofos e atuarem como decompositores, são causadores de inúmeras 

fitopatologias. Por um outro lado, muitos fungos são simbiontes com orquídeas e.g. 

fungos do gênero Rhizoctonia que se associam com a planta hospedeira e auxiliam 

no desenvolvimento da plântula.  

Os poros ostiolares, hidatódios, frestas cuticulares, força mecânica, o tecido 

esponjoso do velame, entre outros, são portas de entradas e maneiras de 

penetração de patógenos (fungos, bactéria, larvas, etc) na planta.      

Conforme a tabela 88, flavonóides cristalizados foram observados em seis 

espécies estudas, distribuídas nos gêneros Bulbophyllum, Encyclia, Maxillaria e 

Rudolfiela. As ráfides só não foram visualizadas em nove das 25 espécies estudadas 

e a presença de velame só não ocorreu em três espécies e as micorrizas só não 

observadas nas raízes de sete espécies. 
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A tabela 88 mostra ainda a distribuição de cristais de oxalato de cálcio em 

forma de vacúolos-ráfides nas espécies estudadas, das quais nove não 

apresentaram os mesmos. Bonates (1993) considera que tais cristais podem ser 

relacionados com o balanço iônico e a osmoregulação da planta.       

A presente pesquisa, não objetiva avaliar se estas flavonas e ráfides atuam 

com inibidoras fúngicas, pois apesar da sua presença, espécies como Encyclia 

fragrans (Sw) Lemmé possuem em porções maduras de suas raízes grandes fistulas 

no córtex formadas aparentemente por uma lise celular causada por uma infestação 

parasitária de fungos, mas apesar disto, pela grande quantidade de fungos 

existentes no ambiente amazônico e pelo bom aspecto sanitário que as espécies 

estudadas apresentam em seus ambientes naturais, leva-nos a sugerir, baseados 

principalmente pela distribuição destes componentes nas espécies estudadas, que 

parte deste aspecto saudável se dá pela presença destas substâncias. 

A presença constante e com localização específica de vacúolos-ráfides em 

algumas espécies estudadas dos gêneros Encyclia e Epidendrum, pode ter algum 

valor diagnóstico para a taxonomia dos taxa. 

• Condução e sustentação – Os feixes fibrovasculares podem formar uma 

ou várias camadas e possuírem tamanhos diferenciados em uma escala de 

pequenos, médios e grandes. A estrutura dos feixes das espécies estudadas é a 

comum a outras monocotiledôneas, com o floema e xilema circundados por bainha 

de fibras esclerenquimáticas de paredes espessadas em vários graus ou por 

parênquima esclerificado. O xilema é superior ao floema, podendo ser contíguo ao 

mesmo ou separado deste por cordões de fibras. Os vasos xilemáticos possuem 

pontuações escalariformes e helicoidais, com a predominância da primeira sobre a 

segunda. 

Para um melhor entendimento da diversidade de arranjos resultantes da 

posição das fibras esclerenquimáticas nos feixes fibrovasculares (Tabela 89), é que 

na presente pesquisa, se acressentou um quarto tipo de feixe fibrovascular na 

classificação anteriormente citada sendo aqui descritos: 

- Tipo I – O xilema e o floema são separados por um cordão de 

fibras, com o floema envolto por uma capa ou anel de fibras fortemente 

espessadas e o xilema envolto por parênquima ou fibras esclerificadas em 

graus variados e, no pólo oposto ao floema, a formação ou não de uma 
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tênue capa de fibras. O conjunto todo é circundado por células 

endodermóides e estas, por células comuns do clorênquima. 

- Tipo II – O xilema e o floema são contíguos, sem capas de fibras 

nos pólos do feixe, circundados por células parenquimáticas espessadas em 

graus diferenciados e estas, envolvidas por células endodermóides, sendo o 

conjunto envolto por células comuns do clorênquima. 

- Tipo III – O xilema e o floema são contíguos, ambos com capas de 

fibras fortemente espessadas nos pólos do feixe, sendo a do floema maior. 

Células parenquimáticas em vários graus de espessamento seguidas por 

células endodermóides flanqueiam o xilema e o floema no sentido 

longitudinal do eixo do feixe, sendo o conjunto todo envolto pelas células 

comuns do clorênquima. 

- Tipo VI – O xilema e o floema são separados por um cordão de 

fibras espessadas e ambos possuem capas de fibras fortementes 

espessadas nos pólos do feixe. Estas capas se unem em suas 

extremidades fazendo com que o xilema e o floema fiquem totalmente 

envolvidos por elas. O conjunto todo é circundado por células comuns do 

clorênquima.  

Estão presentes na anatomia foliar das Orchidaceae, conjuntos de fibras 

que formam feixes e são aqui denominados de ninhos. Estes ninhos são um 

diferencial (embora que não absoluto) entre as folhas coriáceas duras e moles e 

estão distribuídos por todo o mesofilo, ocorrendo próximos ou logo abaixo da 

epiderme.  

Estes ninhos de fibras em conjunto com as capas dos feixes 

fibrovasculares, fortalecem estruturalmente a folha e pela sua posição periférica, 

proporcionam ao mesofilo, uma maior proteção contra pressões mecânicas advindas 

do meio externo assim como, conferem uma rigidez ao limbo foliar que lhe é útil no 

controle do processo de murchamento. Secundariamente, estes ninhos quando 

localizados logo abaixo da epiderme, exercem uma proteção a mais contra a 

herbivoria. 

Nas fibras esclerenquimáticas da periferia dos feixes fibrovasculares e dos 

ninhos de fibras é comum se visualizar numerosas e conspícuas pontuações com as 

bordas areoladas e lignificadas e com uma projeção silicosa em forma de um 

mamilo.  A ponta deste mamilo penetra no interior da célula vizinha, geralmente uma 
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célula parenquimática, sendo que este tipo de pontuação, possivelmente está 

relacionado com um controle da troca de solutos entre as células.  Segundo Withner 

et alli (1977), inúmeras outras famílias de plantas apresentam tais pontuações em 

variados graus e a presença destas na vascularização das Orchidaceae é bastante 

comum. 

Bonates (1987, 1993) notificou a presença do que denominou de “linha 

contínua de pontuação” em indivíduos da terrestre secundária Brassavola martiana 

Lindl que vegetava no estrato terrestre de uma Campina amazônica. A referida linha 

de pontuação é contínua e situa-se na porção inferior das paredes anticlinais das 

células epidermáticas e parecem se relacionar com o controle do fluxo hídrico entre 

as células epidermáticas, atuando na refrigeração da epiderme.  

Nas espécies estudadas (Tabela 89), verificou-se a presença destas linhas 

contínuas de pontuações somente na epiderme da epífita Brassavola martiana Lindl. 

e nas raízes dos gêneros Maxillaria e Ornithidium, dos quais se falará 

posteriormente. 

Foram também visualizados espessamentos parietais secundários em 

espiral envolvendo algumas células do mesofilo foliar e também do parênquima 

cortical de raízes. Estes espessamentos são semelhantes aos descritos para outras 

Orchidaceae (Foster 1956; Olatunji & Nengim 1980; Braga & Vilhena 1981; 

Pridgeon 1982; Bonates 1987 e 1993; Scatena e Nunes 1996, Oliveira e Sajo 1999) 

e algumas Agavaceae (Koller & Rost 1988). 

A função dessas células está relacionada à retenção de água e ao suporte 

mecânico, evitando o colapso celular durante a dessecação. Como a largura do 

espessamento é variável, codificou-se no presente trabalho, que as mais largas 

seriam denominadas de “barras” e as mais finas de “fitas” no intuito de torná-las 

distintas.               

• Xeromorfismo e escleromorfismo – Como mencionado anteriormente, 

caracteres aparentemente xeromórficos nem sempre indicam xerofilia. Eles também 

são comuns em condições de esclerofilia, relacionada com a pobreza de nutrientes 

no solo (Medri, 1977,1980; Bonates, 1993) ou com grandes quantidades de alumínio 

no solo (Goodland, 1971).  

A tabela 90 apresenta caracteres anatômicos relacionados com 

xeromorfismo habitacional e/ou escleromorfismo nutricional das espécies estudadas. 

Estes caracteres listados levam a acreditar numa possível correlação dos mesmos 
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com a via de fixação de CO2 do tipo CAM, pois as espécies que apresentaram uma 

alta percentagem destes caracteres (entre 61% e 92%) são plantas com via 

fotossintética do tipo CAM e, as que apresentaram uma percentagem mais baixa 

(entre 31% e 54%) são plantas com via fotossintética de tipo C3. Seria necessário 

um estudo mais acurado e específico para se entender como é que cada 

característica influencia ou é influenciada pelo escleromorfismo ou xeromorfismo.  

Os dados da tabela 90 mostram também a necessidade da determinação 

dos níveis de fósforo e nitrogênio e de outros macros e micronutrientes disponíveis e 

absorvidos na indução da esclerofilia nutricional das Orchidaceae, principalmente 

nas folhas do tipo coriáceas (duras, moles e carnosas). Uma pesquisa neste sentido 

seria de grande importância para a compreensão da ocupação espacial e para a 

orquidiocultura destas espécies. 

• Síndrome adaptativa foliar – Os diferenciados tipos de arranjos dos feixes 

fibrovasculares, ninhos de fibras esclerenquimáticas, linhas de pontuação, epiderme 

adaxial mais alta que a abaxial, cutícula espessa, densa, refletora e ornamentada, 

células relacionadas com a armazenagem de água, idioblastos, parênquima 

esclerificado, células endodermóides, células epidermáticas esclerificadas, projeção 

cuticular acentuada, câmaras supra e subestomáticas, hipoestomatia, pontuações 

periféricas nas fibras esclerenquimáticas, hipoderme, mesofilo compacto e com 

muitas camadas de célula e barras e fitas de espessamento, levam a acreditar que 

possivelmente todas estas características se relacionem em uma síndrome 

anatômica de adaptação evolutiva. Esta síndrome exerceria um efetivo controle do 

fluxo hídrico dentro do limbo foliar, protegendo a sua estrutura contra um possível 

colapso e/ou ruptura celular (principalmente das paredes) provocado por um “stress” 

hídrico. 
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Tabela 85. Hipoestômatia, anfiestômatia, tipo de estômato, presença de câmara 
subestomática e ornamentação cuticular das folhas de Orchidaceae epífitas de uma 
Campina amazônica. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ESPÉCIES  H
ip

oe
st

ôm
at

ia
 

  A
nf

is
tô

m
at

ia
 

 P
ar

ac
íti

co
 

 T
et

ra
cí

tic
o 

 S
ub

es
to

m
át

ic
a 

 P
as

to
sa

 e
 D

en
sa

 

 R
ef

le
ct

or
as

 

 C
ris

ta
s 

 E
sp

íc
ul

as
 

 V
ilo

si
da

de
s 

1. Bifrenaria longicornis + - + - + + + - + - 
2. Brassavola martiana - + + - + + + - + - 
3. Bulbophyllum setigerum + - - + + + + + - + 
4. Cattleya eldorado + - + - + + + - + - 
5. Encyclia amicta + - + - + + + - - + 
6. Encyclia fragrans + - + - + + + - - - 
7. Encyclia tarumana + - + - + + + - + - 
8. Encyclia vespa + - + - + + + - - + 
9. Epidendrum compressum + - + - + + + - - - 
10.Epidendrum huebneri + - + - + + + - - + 
11.Epidendrum nocturnum + - + - + + + - + + 
12.Epidendrum sculptum + - + - + + + + - + 
13.Epidendrum strobiliferum + - + - + + + - - + 
14.Maxillaria sp + - + - + + + - + + 
15.Maxillaria camaridii + - + - + + + - - + 
16.Maxillaria pauciflora + - + - + + + - + + 
17.Maxillaria pendes + - + - + + + - - - 
18.Maxillaria rudolfi + - + - + + + + - + 
19.Maxillaria tarumaensis + - + - + + + + - - 
20.Maxillaria uncata + - + - + + + - - - 
21.Maxillaria villosa + - + - + + + + - + 
22.Ornithidium parviflorum + - + - + + + - - + 
23.Rudolfiela aurantiaca + - + - + + + - - + 
24.Sobralia fragrans - + + - + + + - - + 
25.Sobralia macrophylla - + + - + + + - - + 
   Σ  entre as espécies. 22 3 24 1 25 25 25 5 7 16 
   % entre as espécies 88 12 96 4 100 100 100 20 28 64 
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Tabela 86. Número e percentual entre as espécies epifíticas de Orchidaceae de uma 
Campina amazônica, do tamanho do poro estomático e do tipo de projeção cuticular, 
acompanhado do tipo anatômico de folha e vias fotossintéticas C3 / CAM. 

 

   Espécies 
 Poro 

grande 
Poro 

 pequeno 

Projeção 
cuticular 

acentuada 

Tipo 
anatômico 

foliar 

Via 
 C3 
ou 

CAM 

Bifrenaria longicornis - + + Plicada C3 
Brassavola martiana - + + Coriácea carnosa CAM 
Bulbophyllum setigerum - + + Coriácea carnosa CAM 
Cattleya eldorado - + + Coriácea dura CAM 
Encyclia amicta + - + Coriácea dura CAM 
Encyclia fragrans - + + Coriácea mole C3 
Encyclia tarumana - + + Coriácea dura CAM 
Encyclia vespa - + + Coriácea dura CAM 
Epidendrum compressum - + + Coriácea dura CAM 
Epidendrum huebneri - + + Coriácea dura CAM 
Epidendrum nocturnum - + + Coriácea dura C3 
Epidendrum sculptum - + + Coriácea dura CAM 
Epidendrum strobiliferum - + + Coriácea dura CAM 
Maxillaria sp + - + Coriácea mole C3 
Maxillaria camaridii - + + Coriácea mole C3 
Maxillaria pauciflora + - + Coriácea mole C3 
Maxillaria pendens - + + Coriácea mole C3 
Maxillaria rudolfi + - + Coriácea mole C3 
Maxillaria tarumaensis - + + Coriácea dura CAM 
Maxillaria uncata + - + Coriácea carnosa CAM 
Maxillaria villosa + - + Coriácea mole C3 
Ornithidium parviflorum + - + Coriácea mole C3 
Rudolfiella aurantiaca - + + Plicada C3 
Sobralia fragrans + - + Plicada C3 
Sobralia macrophylla + - + Plicada C3 
∑  das características 9 16 25 
% das características 36 64 100 
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Tabela 87 - Número de estômatos e de tricomas das epidermes 
adaxiais e abaxiais de espécies epífitas de Orchidaceae de uma 
Campina amazônica. 

 
ESTÔMATO TRICÔMAS  

Espécies abaxial / adaxial adaxial / abaxial 

Bifrenaria longicornis 35 3 /  2 
Brassavola martiana 14  /  11 - 
Bulbophyllum setigerum 29 15 /  7 
Cattleya eldorado 51 - 
Encyclia amicta 74 2 /  2 
Encyclia fragrans 59 1 /  1 
Encyclia tarumana 38 1 /  1 
Encyclia vespa 31 1 /  1 
Epidendrum compressum 26 - 
Epidendrum huebneri 28 - 
Epidendrum nocturnum 28 1 /  1 
Epidendrum sculptum 60 2 /  3 
Epidendrum strobiliferum 112 7 /  2 
Maxillaria sp 58 7 /  2 
Maxillaria camaridii 59 2 /  1 
Maxillaria pauciflora 108 4 /  2 
Maxillaria pendens 16 3 /  2 
Maxillaria rudolfi 83 5 /  2 
Maxillaria tarumaensis 69 3 /  3 
Maxillaria uncata 3 4 /  1 
Maxillaria villosa 33 2 /  1 
Ornithidium parviflorum 170 6 /  3 
Rudolfiela aurantiaca 74 16 /  10 
Sobralia fragrans 77 /  4 12 /  2 
Sobralia macrophylla 51 /  7 14 /  2 
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Tabela 88. Número e percentual da presença de leucoflavonas, ráfides, 
velame e de micorrizas em espécies epifíticas de Orchidaceae de uma 
Campina amazônica. 

 
ESPÉCIES   Leucoflavonas  Ráfides Velame Micorrizas 

Bifrenaria longicornis - - + - 
Brassavola martiana - + + + 
Bulbophyllum setigerum + + - - 
Cattleya eldorado - + + + 
Encyclia amicta + + + + 
Encyclia fragrans + + + + 
Encyclia tarumana - - + + 
Encyclia vespa + + + + 
Epidendrum compressum - - + - 
Epidendrum huebneri - + + + 
Epidendrum nocturnum - + + + 
Epidendrum sculptum - - + - 
Epidendrum strobiliferum - - + + 
Maxillaria sp - - + + 
Maxillaria camaridii + + + + 
Maxillaria pauciflora - - + + 
Maxillaria pendens - + + - 
Maxillaria rudolfi - - + - 
Maxillaria tarumaensis - - + - 
Maxillaria uncata - + + + 
Maxillaria villosa - - + + 
Ornithidium parviflorum - + + + 
Rudolfiela aurantiaca + + + + 
Sobralia fragrans - + - + 
Sobralia macrophylla - + - + 
    Σ  por espécie 6 15 22 18 

     % por espécie 24 60 82 72 
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Tabela 89. Tipos de feixe fibrovascular, presença de ninhos de fibras 
esclerenquimáticas e de linhas de pontuação em espécies epifíticas de 
Orchidaceae de uma Campina amazônica. 

 
ESPÉCIES 

Linhas de pontuação 
 

   Ninhos de 
       fibras 

Tipo de feixe 
fibrovascular 

 

Bifrenaria longicornis - + 3 e 4 
Brassavola martiana + + 1 e 3 
Bulbophyllum setigerum - - 1 
Cattleya eldorado - + 1 e 3 
Encyclia amicta - + 3 e 4 
Encyclia fragrans - + 3 
Encyclia tarumana - + 4 
Encyclia vespa - + 3 
Epidendrum compressum - + 1 e 2 
Epidendrum huebneri - + 1 e 3 
Epidendrum nocturnum - + 3 e 4 
Epidendrum sculptum - - 3 
Epidendrum strobiliferum - - 1 
Maxillaria sp - + 1 e 3 
Maxillaria camaridii + + 1 e 2 
Maxillaria pauciflora + + 1 e 2 
Maxillaria pendens - + 1 e 3 
Maxillaria rudolfi + + 1 e 2 
Maxillaria tarumaensis + + 1 e 2 
Maxillaria uncata + + 1 
Maxillaria villosa + + 1 e 2 
Ornithidium parviflorum + + 3 e 4 
Rudolfiela aurantiaca - - 4 
Sobralia fragrans - + 3 e 4 
Sobralia macrophylla - + 3 e 4 
    Σ  por espécie 8 21 

     % por espécie 32 84 
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Tabela 90 - Caracteres anatômicos foliares de algumas Orchidaceae epifíticas de uma Campina amazônica que estão relacionados com 
xeromorfismo habitacional e/ou escleromorfismo nutricional. (●) = Xeromorfismo e/ou escleromorfismo  baseado em Lleras (s/d);  Braga & Vilhena 
(1981) e Bonates (1987, 1993) 

 

Espécies  Bl Bm  Bs Ce  Ea  Ef  Et Ev  Ec  Eh  En  Es  Es  Ms  Mc  Mp  Mp  Mr  Mt  Mu  Mv Op  Ra  Sf  Sm 
Σ  características 5 8 7  12  11  6  11 11 8  11 8  10 9 8  10   9 12 11 12 10 9 10    6   5 4 
% características   38  61  54  92   84   46   84  84   61   84   61   77   69  61   77   69  92   84 92  77  69 77   46   38 31 
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. Célula da epiderme esclerificada - - - + - - + + - + - + - - - + + + + + - + - - - 
2. Estômato em depressão + - - - + - + + - - - - - - + - + + + + + + - + + 
3. Projeção cuticular poro pequeno - + + + - + + + + + + + + - + - + - + - - - + - - 
4. Cutícula espessada + + + + + - + + - + + + + + + + + + + + + + + - - 
5. Paredes da epiderme espessas e 
  menos sinuosas (●) + + + + + - + - + + + + + + 

 
+ + + + + + + + + - - 

6. Hipoderme esclerificada - - - + + + + + + + + + + - + + + + + + + + - - - 
7. Clorênquima lignificado - + - + + - - - - + - + + + - - + + + - - - - - - 
8. Menor espaço intercelular (●) - - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
9. Mesófilo mais compacto (●) - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - - 
0. Ninhos de fibras (●) + + - + + + + + + + + - - + + + + + + + + + - + + 
. Esclereídeos esparsos(●) - - + + + - - + - - - - - + + + + + - - + + + + - 
. Capas dos feixes desenvolvidas(●) + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 
. Suculência anatômica - + + + + - + + + + - + + - - - - - + + - - - - - 
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Anatomia da raiz – O sucesso das Orchidaceae em colonizar a maior 

parte dos ecossistemas terrestres pode em parte ser explicado pelas adaptações 

para a estocagem de água e de nutrientes sendo que estes recursos, via de regra, 

estão disponíveis de forma transitória e escassa no hábito epifítico. Algumas destas 

adaptações estão associadas com as suas raízes. 

Garay (1972), estabeleceu uma distinção entre tipos de raízes de epífitas e 

raízes terrestres: o velame ou epiderme multisseriadas seria uma característica 

epifítica enquanto raízes com pêlos seria uma possibilidade para ambas.  

Esta distinção, seguindo-se a mesma linha utilizada por Withner et alli 1977, 

para a divisão de folhas plicadas e coriáceas, não é absoluta, pois o próprio Garay 

nota que algumas espécies de orquídeas terrestres podem ter sua epiderme com 

mais de três camadas, sendo que Holm 1904 e Moss 1923 descreveram raízes 

terrestres com velame, a semelhança do encontrado por Bonates (1987, 1993) 

estudando orquídeas da Campina amazônica. 

Bell 1991, Pridgeon & Chase 1995, definem como “raízes absorventes”, 

aquelas raízes dotadas de uma epiderme simples ou velame e de uma exoderme, 

sendo que este conjunto forma o tecido dermal de absorção da raiz das 
Orchidaceae. 

Como se comentou na introdução deste estudo, não existe na literatura um 

tipo “padrão” de raiz de Orchidaceae e sim, uma diversidade morfológica e 

fisiológica de tipos paralelos aos diferentes graus dos microsítios ecológicos 

explorados pelas diferentes espécies de Orchidaceae (consultar Pridgeon 1982 

para uma boa revisão).  

Para contornar esta falta, elaborou-se para esta pesquisa, um modelo 

descritivo padrão para raízes absorventes que foi baseado em diversos autores e 

que pode ser encontrado na introdução do presente trabalho. 

Das vinte e cinco espécies estudadas, todas estavam enquadradas dentro 

do modelo proposto para descrição. Possuem velame ou epiderme, exoderme, 

parênquima cortical, endoderme, periciclo e medula.  

As espécies, em sua totalidade, são monoestélicas, exarcas e poliarcas, 

com xilema e floema primários e com endoderme e exoderme possuidoras de 

células de passagem. 

De acordo com as tabelas 79 e 88, vinte e duas espécies (equivalente a 

92% do total estudado) possuem velame, três (8%) possuem epiderme, dezoito 
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(72%) apresentaram focos de endomicorrizas e sete (28%) não apresentaram os 

mesmos. 

A mesma tabela 79 mostra que dezoito (72%) espécies apresentaram 

tilossomos e oito (32%) espécies apresentaram barras ou fitas de espessamento nas 

células do parênquima cortical. 

Linhas contínuas de pontuações foras detectadas na exoderme de sete 

(28%) espécies, sendo seis do gênero Maxillaria e uma do gênero Ornithidium 

(tabela 87). 

Na tabela 79 estão elencadas características aqui consideradas como 

fortemente influentes para a adaptação das Orchidaceae epífitas no ambiente de 

Campina amazônico. A partir dos dados obtidos da tabela 79, foi possível se avaliar 

como cada característica elencada desenvolve uma ou mais funções dentro do 

conjunto de atividades das raízes relacionadas ao habitat e ao hábito, tanto por cada 

espécie individualmente quanto pela somatória de todas elas. 

A tabela 80 informa o número e o percentual por espécie e entre as mesmas 

de características das raízes relacionadas à eficiência do fluxo hídrico, de 

assimilação, de reserva, de suporte a pressão mecânica e a bloqueio de patógenos.  

A partir dos parâmetros estabelecidos nesta pesquisa para avaliar a 

magnitude de cada função das raízes, temos o gráfico 26 que mostra o percentual 

de cada processo funcional.  

Temos assim um indicativo de que as raízes absorventes das vinte e cinco 

espécies pesquisadas estão com 32% da funcionalidade de sua estrutura anatômica 

voltada para controlar o fluxo hídrico 31% para resistir às pressões mecânicas, 20% 

para bloquear patógenos, 12% para reserva e 5% para assimilação. 

Ainda em relação à função ou funções desempenhadas por cada 

componente anatômico da raiz listadas na tabela 80, inferiu-se que: 

a) Hifas externas e endomicorrizas - A existência de uma grande 

quantidade de hifas fúngicas como parte da rizosfera e internamente a esta 

e a completa ausência ou um número reduzido de hifas no velame ou na 

epiderme, córtex e medula, foi considerada como um critério para 

determinar a capacidade de bloqueio da raiz para patógenos.  

Outrossim, deve-se levar em conta que este critério foi 

desconsiderado no caso de simbioses como no caso de endomicorrizas, 
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onde a presença de seus focos foi avaliada como um aspecto positivo na 

eficiência assimilatória da planta. 

b) Presença ou ausência de velame – O velame é uma epiderme 

multisseriada e especializada. Fornece proteção mecânica e atua na 

absorção de água e ainda reduz a sua perda. A sua presença foi avaliada 

como um incremento no controle do fluxo hídrico e na proteção mecânica da 

raiz e se constituído por mais de cinco camadas, passa a ser considerado 

também como um bloqueio mecânico a mais para dificultar a difusão de 

patógenos. 

c) Presença de tilossomos - São excrescências internas nas paredes 

das células e podem ser encontrados nas camadas mais profundas do 

velame. São elementos altamente compactos quando secos e quando 

umedecidos, aumentam a sua superfície tornando-se frouxos. Atuariam 

como válvulas promovendo o movimento da água dentro do córtex enquanto 

esta é absorvida pelo velame. Benzing et alli 1982, criou a “hipótese do 

tampão” - os tilossomos atuariam como uma barreira para a transpiração, 

pois aumentariam o percurso da água a ser transpirada. Sua presença foi 

considerada como altamente positiva em relação ao fluxo hídrico. 

d) Espessamento nas células exodermais - O espessamento 

exodermal é, na maioria dos casos, uniforme e composto por suberina e 

adicionalmente lignina, sendo que esta última aumenta a resistência 

mecânica da parede. Porém, o espessamento pode variar e está 

correlacionado com a tolerância ao habitat (Sanford & Adanlawo, 1973).  O 

aumento da quantidade de suberina e lignina e um maior volume do 

espessamento foi considerado uma vantagem para o controle do fluxo 

hídrico, proteção mecânica e para o bloqueio de patógenos. 

e) Espessura do parênquima cortical, quantidade de cloroplastos, de 

amiloplastos e de grandes vacúolos no parênquima cortical e na medula - 

Foi estabelecido que se o número de camadas de células parenquimáticas 

do córtex fosse igual ou inferior a cinco e se não houvesse profusidade de 

cloroplastos nestas, considerar-se-ia que funcionalmente, este parênquima 

estaria direcionado apenas para executar tarefas primárias do metabolismo, 

não gerando excedentes para reserva e que poderiam ser estocados em 
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vacúolos grandes na forma de amiloplastos, mucilagens e água, tanto em 

células do parênquima cortical quanto da medula.  

Um parênquima cortical estreito não seria um grande empecilho para 

o fluxo apoplástico de entrada de água, mas por um outro viés, também 

facilitaria o caminho de volta, dificultando a sua retenção e a conseqüente 

perda da mesma. Assim, um parênquima cortical com profusidade de 

cloroplastos e amiloplastos e com o número de camadas superior a cinco, 

foi considerado largo e com a função oposta a do parênquima mais estreito. 

Portanto, as presenças ou ausências desses elementos na forma 

aqui descrita, foram relacionadas de maneira positiva ou negativa com o 

fluxo hídrico, assimilação, reserva e bloqueio de patógenos. 

f) Espessamento endodermático, barra ou fita de espessamento, 

periciclo, medula, fibra e parênquima esclerificados – Larcher 2000, informa 

que o transporte apoplástico é totalmente passivo e obedece a um gradiente 

de concentração e a um gradiente de cargas iônicas entre a solução do solo 

e o interior da raiz. Este fluxo é interrompido por elementos hidrofóbicos ou 

impermeáveis das paredes celulares como a lignina, suberina e ceras que 

estão contidas nas células comuns da exoderme e da endoderme, nas 

fibras esclerenquimáticas e nas células parenquimáticas com barras ou fitas 

de espessamento. 

Já as células de passagem da exoderme e da endoderme, são as 

portas de entrada para o transporte via simplasto, que se dá por forma ativa 

e através de uma rede contínua de protoplastos vivos e interconectados 

diretamente por plasmodesmos. Assim, a via simplasmática transporta os 

íons até os elementos condutores do cilindro central. Estes íons também 

podem fluir passivamente ao longo de um gradiente do córtex para os 

traqueídeos e elementos de vaso cheio de água no cilindro central ou 

mesmo ser ativamente excretados pelas células do parênquima para os 

vasos condutores.   

Pelo exposto até aqui, é que se considerou a presença destas 

características como relacionadas a uma otimização da eficiência 

relacionada ao fluxo hídrico, resistência à pressão mecânica e ao bloqueio 

de patógenos. 
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g) Pêlos absorventes – Algumas células epidermáticas podem sofrer 

expansão tubular e se diferenciarem em pêlos radiculares e aumentar a 

superfície de absorção. As paredes oferecem pouca resistência à passagem 

de água e sais minerais, conferindo a estas células, a função de absorção 

(fluxo hídrico) e proteção mecânica. 

Constatou-se por esta pesquisa, até pelo fato da mesma ser pioneira em 

descrever as raízes de Orchidaceae epífitas de uma Campina da Amazônia Central 

e também pela diversidade de nuances encontradas na morfologia, anatomia e 

fisiologia das Orchidaceae, ser necessário estudos para revisar a atual classificação 

morfológica do corpo vegetativo desta família. Para exemplificar tal afirmação, 

citamos a classificação de raízes feitas por Garay 1972, Pridgeon 1982 e Withner 

1977.  

Esta revisão deverá cruzar os dados morfológicos, anatômicos e fisiológicos 

estabelecendo novos critérios e / ou termos que contemplem ao máximo, a 

complexa diversidade desta família, a exemplo dos esforços de Withner et alli 1977; 

Dressler 1981; Pridgeon 1982, entre outros. 

A tabela 80 e o gráfico 29 mostram (este último em ordem crescente) as 

espécies estudadas que apresentaram o maior percentual de eficiência em suas 

raízes sendo que o menor foi o de Epidendrum compressum Griseb., (38%) e 

Cattleya eldorado Linden., obteve o maior percentual (74%). 
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Considerações sobre as vias de fixação de CO2, dos tipos C3 e CAM nas 
Orchidaceae epifíticas da vegetação de Campina. 

A utilização de um método qualitativo (Colorimétrico de Kauko) e de um 

método quantitativo (Discriminação da razão do 13 C / 12 C) foram de grande valia no 

presente trabalho e também reforçaram a validade desta combinação de métodos 

que já foi utilizada com sucesso no estudo com orquídeas e bromélias como os de 

Medina et alli (1977) e Bonates & Braga (1992) 

A fixação negativa de gás carbônico noturno, testada pelo Método 

Calorimétrico de Kauko, com o valor médio do pH variando entre 6,5 a 5,3 e valores 

de Discriminação da razão 13C/12C compreendidos entre -30,8 e -25,2 caracterizou 

as seguintes espécies como possuidoras da via de fixação de CO2 do tipo C3. 

- Bifrenaria longicornis Lindl., Encyclia fragrans (Sw.) Lemmé., Epidendrum 

nocturnum Jacq., Maxillaria sp., Maxillaria camaridii Rchb. f., Maxillaria pauciflora 
Barb. Rodr., Maxillaria pendens Pabst., Maxillaria rudolfi Hoehne., Maxillaria villosa 

(Barb. Rodr.) Cogn., Ornithidium parviflorum (P. & E.) Rchb. f., Rudolfiela aurantiaca 

(Lindl.) Hoehne., Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f. 

A fixação positiva de gás carbônico noturno, testada pelo Método 

Calorimétrico de Kauko, com o valor médio do pH variando de 9,2 a 8,0 e valores de 

discriminação da razão 13C/12C compreendidos entre -15,3 e 23,8 caracterizou as 

seguintes espécies como possuidoras da via de fixação de Co2 do tipo CAM: 

- Cattleya eldorado Linden., Encyclia amicta (Lindl.) Schtlr., Encyclia 

tarumana Schltr., Encyclia vespa (Vell.) Dressl., Epidendrum compressum Griseb., 

Epidendrum huebneri Schltr., Epidendrum sculptum Rchb. f., Epidendrum 

strobiliferum Rchb. f., Maxillaria tarumaensis Hoehne., (Brassavola martiana Lindl., 

Bulbophyllum setigerum Lindl.,  e Maxillaria uncata Lindl. 

Os resultados mostrados nas tabelas 84 e 92 colaboram para reforçar a 

afirmativa de Coutinho (1963) sobre a necessidade da ocorrência de uma suculência 

anatômica específica para a ocorrência do metabolismo CAM, posto que vinte e uma 

das espécies estudadas são coriáceas e possuem graus variados de suculência, 

mas somente doze manifestaram a presença do metabolismo CAM.   

Das quatro subfamílias da família Orchidaceae que ocorrem no Brasil, de 

acordo com Pabst & Dungs (1975, 1977), observou-se que as epifíticas da Campina, 

possuem representantes das subfamílias Neottioideae e Epidendroideae.  
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Dentro da subfamília Neottioideae, tribo Neottieae, Subtribo Sobrallinae, 

gênero Sobralia seus dois representantes (fragrans e macrophylla), enquadraram-se 

como plantas C3.  

Na subfamília Epidendroideae a via de fixação C3 e CAM estiveram 

representadas, mas com a maior parte das espécies portadoras da via CAM, a 

saber: 

- Tribo Epidendreae, subtribo Dendrobiinae, gênero Bulbophyllum com um 

único representante (setigerum) e com a via CAM.  

- Tribo Epidendreae, subtribo Laeliinae, com quatro gêneros; Encyclia, com 

quatro espécies, sendo três portadoras da via CAM (amicta, tarumana e vespa) e 

uma C3 (fragrans); Epidendrum, com cinco espécies, sendo quatro portadoras da via 

CAM (compressum, huebneri, sculptum e strobiliferum) e uma C3 (nocturnum); 
Cattleya, com um único representante (eldorado) e portador da via CAM e por fim, o 

gênero Brassavola, também com um único representante (martiana) e portador da 

via CAM. 

- Tribo Vandeae, subtribo Zygopetalinae, com quatro gêneros; Bifrenaria, 

com um único representante (longicornis) e portadora da via C3; Maxillaria, com oito 

espécies, sendo seis portadoras da via C3 (sp, camaridii, pauciflora, pendes, rudolfi e 

villosa) e duas da via CAM (tarumaensis e uncata); Ornithidium, com um único 

representante (parviflorum) e possuidor da via C3 e por fim, o gênero Rudolfiella, 

também com um único representante (aurantiaca) e portador da via C3.         

Pela pequena amostragem dos representantes das referidas Subfamílias e 

demais categorias taxonômicas abordadas neste trabalho, tornam-se temerosa 

qualquer abordagem evolutiva mais profunda quanto ao aparecimento das vias de 

fixação de CO2 na família Orchidaceae. Entretanto, faz-se necessário enfatizar a 

existência da característica CAM apenas ocorrer na subfamília Epidendroideae, que 

é a mais avançada das Orchidaceae. A via de fixação C3 ocorre na subfamília 

menos avançada, a Neottioideae e também na Epidendroideae (Tabela 91). 
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Como mencionado anteriormente, a via C3 é considerada menos avançada 

e a CAM, uma via derivada desta, podendo-se, assim, interpretar a ocorrência da via 

C3 na subfamília Epidendroideae como uma provável característica menos 

avançada remanescente e a via CAM, um avanço adaptativo para a colonização de 

ambientes mais xéricos, como o do tipo Campina aberta. 
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Tabela 91. Esquema de distribuição da ocorrência das vias fotossintéticas C3 (menos 
avançada) e CAM (mais avançada) nas diversas categorias taxonômicas de espécies 
epifíticas de uma Campina da Amazônia central.  
 Taxa mais avançados                Via C3                       Via CAM 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

S
ob

ra
lia

  f
ra

gr
an

s 
S

ob
ra

llia
 m

ac
ro

ph
yl

la
 

B
ul

bo
ph

yl
lu

m
 s

et
ig

er
um

 

E
nc

yc
lia

 a
m

ic
ta

 

En
cy

cl
ia

  f
ra

gr
an

s 

E
nc

yc
lia

 ta
ru

m
an

a 
En

cy
cl

ia
 v

es
pa

 
  E

pi
de

nd
ru

m
  c

om
pr

es
su

m
 

E
pi

de
nd

ru
m

 h
ue

bn
er

i 

E
pi

de
nd

ru
m

 n
oc

tu
rn

um
 

E
pi

de
nd

ru
m

 s
cu

lp
tu

m
 

E
pi

de
nd

ru
m

 s
tro

bi
lif

er
um

 

C
at

tle
ya

 e
ld

or
ad

o 

B
ra

ss
av

ol
a 

m
ar

tia
na

 

B
ifr

en
ar

ia
 lo

ng
ic

or
ni

s 

M
ax

ill
ar

ia
 s

p 

M
ax

ill
ar

ia
 c

am
ar

id
ii 

M
ax

illa
ria

 p
au

ci
flo

ra
 

M
ax

illa
ria

 p
en

de
s 

M
ax

illa
ria

 ru
do

lfi
 

M
ax

ill
ar

ia
 ta

ru
m

ae
ns

is
 

M
ax

illa
ria

 u
nc

at
a 

M
ax

ill
ar

ia
 v

ill
os

a 

O
rn

ith
id

iu
m

 p
ar

vi
flo

ru
m

 

R
ud

ol
fie

lla
 a

ur
an

tia
ca

 

                      

Família Orchidaceae 
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Tabela 92. Testes fisiológicos e análise da suculência anatômica de CO2 para a determinação das 
vias de fixação do carbono em espécies epífitas de Orchidaceae de uma Campina amazônica. 

 
 

 
 

 
ESPÉCIES 

DISCRIMINAÇÃO 

DA RAZÃO 13C/12C 
TESTE 

DE KAUKO 

(Fixação noturna de  

CO2)  

ANÁLISE ANATÔMICA 

(Presença de 

suculência anatômica 

específica) 

VIA  do CO2 

( C3 e CAM ) 

Bifrenaria longicornis -30,5   C3 
Encyclia fragrans -28,1   C3 
Epidendrum nocturnum -25,2   C3 
Maxillaria sp . . .   C3 
Maxillaria camaridii -29,3   C3 
Maxillaria pendes -29,6   C3 
Maxillaria pauciflora . . .   C3 
Maxillaria rudolfi . . .   C3 
Maxillaria villosa . . .   C3 
Ornithidium parviflorum . . .   C3 
Rudolfiela aurantiaca . . .   C3 
Sobralia fragrans -28,7   C3 
Sobralia macrophylla -28,5   C3 

Brassavola martiana -17,5 + + CAM 

Bulbophyllum setigerum . . . + + CAM 

Cattleya eldorado -15,3 + + CAM 

Encyclia amicta . . . + + CAM 

Encyclia tarumana -15,4 + + CAM 

Encyclia vespa -23,8 + + CAM 

Epidendrum compressum -17,1 + + CAM 

Epidendrum huebneri -17,1 + + CAM 

Epidendrum sculptum . . . + + CAM 

Epidendrum strobiliferum . . . + + CAM 

Maxillaria tarumaensis . . . + + CAM 

Maxillaria uncata . . . + + CAM 
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Subsídios para a integração dos dados anátomo-eco-fisiológicos e 
interpretação da distribuição espacial das Orchidaceae epifíticas da vegetação 
de Campina 

O cerne do êxito adaptativo está na capacidade da planta usar 

vantajosamente o meio para suprir suas necessidades e conseguir contornar as 

suas dificuldades, pricipalmente, porque as plantas não se locomovem de um lado 

para o outro em busca de ambientes favoráveis, se tornando sujeitas às variações 

do meio em que vegetam. 

Na Campina a profusidade de espécies de orquídeas assim como, o grande 

número de indivíduos de algumas populações desta família mostra que o 

ecossistema de Campina é palco de uma acirrada disputa intra e interespecífica.   

Na Figura 98, mostra-se um esquema elaborado por Braga (1982b), que 

mostra os principais fatores e características que afetam a distribuição das 

Orchidaceae dentro de um ecossistema e na tabela 93 se apresenta algumas 

características do habitat, hábito, morfo-anatômicas e vias fotossintéticas de CO2 

das espécies estudadas. 

Braga (1982b), relata que são muitos os fatores que influenciam a 

distribuição espacial das Orchidaceae, sendo que a intensidade de radiação, a 

temperatura e a circulação atmosférica aumentam no sentido solo-dossel variando 

de local para local, devido à estratificação das árvores e às diferenças específicas e 

individuais na densidade de suas copas; a interceptação de chuvas também varia 

diariamente com a densidade das copas, além de depender do total da precipitação.          

As raízes da maioria das Orchidaceae epífitas apresentam uma epiderme 

multiseriada denominada de velame. Sua função principal é a absorção de água e 

secundariamente, podem bloquear patógenos e aumentar a resistência à pressão 

mecânica (Tabela 79 e 88).   

Por outro lado, as espécies de Orchidaceae caracteristicamente terrestre, 

não apresentam em sua grande maioria velame, entretanto, possuem raízes 

classificadas como tuberosas que além de absorverem água e nutrientes, funcionam 

ainda como órgãos de reserva.  

Comumente tem-se a ocorrência de espécies de Orchidaceae, que 

apresentam velame consorciado com outras características relacionadas com o 

epifitismo (Figura 98) vivendo em solo arenoso, entres rochas e até mesmo sobre as 

mesmas, com um
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mínimo de solo e às vezes em condições bastantes xéricas e oligotróficas. Essas 

espécies são denominadas por Braga (1983) de pseudoterrestres, por considerar 

que assim caracteriza-se melhor o tipo de comportamento que estas plantas 

possuem.  

As epífitas verdadeiras, além de terem adaptações especiais para a 

ocupação de hábito epifítico, geralmente germinam sobre uma determinada planta e 

permanecem durante todo o seu ciclo de vida, sem entrarem em contato com o solo. 

Entretanto, existem plantas epífitas que podem ser encontradas ocasionalmente 

vivendo no substrato terrestre, o que seria um hábito secundário ocasional. 

Das espécies estudadas, temos Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia 

macrophylla Rchb. f., que são caracteristicamente terrestres uma vez que não 

apresentam velame e sim raízes classificadas comumente como tuberosas e, 

eventualmente ocorrem como epífitas, portanto, são pseudoepífitas. 

As espécies Encyclia tarumana Schltr., Epidendrum huebneri Schltr., são 

pseudoterrestres, uma vez que apresentam velame em suas raízes e ocorrem na 

sua quase absoluta maioria, no estrato terrestre.  

As demais Orchidaceae estudadas são epífitas e que possuem o hábito 

pseudoterrestre secundário, uma vez que possuem velame, germinam nos galhos 

das árvores, e após a queda destes podem se estabelecer ou não no solo. 

As espécies Brassavola martiana Lindl., Bulbophyllum setigerum Lindl., 

Cattleya eldorado Linden., Encyclia amicta (Lindl.) Schltr., Encyclia tarumana Schltr., 

Encyclia vespa (Vell.) Dressl., Epidendrum compressum Griseb., Epidendrum 

huebneri Schltr., Epidendrum sculptum Rchb. f., Epidendrum strobiliferum Rchb. f., 

Maxillaria tarumaensis Hoehne., e Maxillaria uncata Lindl., pelas suas características 

morfo-anatômicas e fisiológicas, parecem estar mais adaptadas para viverem em 

locais ensolarados como a Campina aberta. 

Apresentam de um modo geral: velame (importante na absorção de água do 

substrato); pseudobulbos (orgãos de armazenamento de água, sais minerais e 

outras substâncias de reserva), com exceção das espécies do gênero Epidendrum 

que não os possuem; folhas eretas a suberetas (importantes na diminuição da 

insolação a que ficam expostas); excetuando-se Brassavola martiana Lindl., 

Bulbophyllum setigerum Lindl.,  e Maxillaria uncata Lindl., que apresentam folhas 

coriáceas carnosas, as demais possuem folhas coriáceas duras (importantes para o 
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tipo de ambiente em que vivem, pois são altamente xerófitos); e, por último, são 

plantas CAM, pois fixam o CO2 noturno (importante para a economia de água). 

As espécies Bifrenaria longicornis Lindl., Encyclia fragrans (Sw.) Lemée., 

Epidendrum nocturnum Jacq., Maxillaria sp., Maxillaria camaridii Rchb. f., Maxillaria 

pauciflora Barb. Rodr., Maxillaria pendens Pabst., Maxillaria rudolfi Hoehne., 
Maxillaria villosa (Barb. Rodr.) Cogn., Ornithidium parviflorum (P. & E.) Rchb. f., 

Rudolfiela aurantiaca (Lindl.) Hoehne., Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia 

macrophylla Rchb. f., pelas suas características morfo-anatômicas e fisiológicas, 

parecem estar mais adaptadas para viverem em locais umbrófilos como a Campina 

sombreada. 

Apresentam de um modo geral: velame, com exceção de Sobralia fragrans 
Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f., que possuem raízes comumente 

classificadas de tuberosas;  pseudobulbos, excetuando-se Epidendrum nocturnum 

Jacq., Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f., que não possuem 

pseudobulbos (a ausência de pseudobulbos é uma característica das plantas 

terrestres verdadeiras); Bifrenaria longicornis Lindl., e Encyclia fragrans (Sw.) 

Lemée., apresentam folhas eretas e as demais espécies folhas suberetas a 

arcuadas (importantes no aumento da capacidade de captar a insolação a que ficam 

expostas); possuem folhas persistentes, excetuando-se Bifrenaria longicornis Lindl.,  

Rudolfiela aurantiaca (Lindl.) Hoehne.,  que possuem folhas caducas nos ápices de 

pseudobulbos e Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f., por não os 

possuírem, tem na sua caducifolia, uma adaptação contra a perda de água, como as 

que ocorrem em muitas plantas C3).  

As folhas de Bifrenaria longicornis Lindl., Rudolfiela aurantiaca (Lindl.) 

Hoehne., Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f. são possuidoras 

de folhas plicadas (delgadas e membranosas, com função específica para 

fotossíntese); Encyclia fragrans (Sw.) Lemée., Maxillaria sp., Maxillaria camaridii 
Rchb. f., Maxillaria pauciflora Barb. Rodr., Maxillaria pendens Pabst., Maxillaria 

rudolfi Hoehne., Maxillaria villosa (Barb. Rodr.) Cogn., Ornithidium parviflorum (P. & 

E.) Rchb. f.,são possuidoras de  folhas coriáceas moles (com graus diferenciados 

de espessamento e com uma maior capacidade de armazenar água); Epidendrum 

nocturnum Jacq., é possuidora de folha coriácea dura (mais espessada e com maior 

capacidade de estocagem de água); e, por último, são plantas C3 não fixando CO2 

noturnamente e sim, fazendo-o de dia (desvantagem na economia de água). 
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Tabela 93. Quadro sinóptico com o habitat, hábito, caracteres morfo-anatômicos e via de fixação do 
carbono das espécies epifíticas de Orchidaceae de uma Campina amazônica.  
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    sombreada 
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   Campina sombreada - - - - - - - - + - - - - - - - - - + - - - - - -
   Epífita e / ou 

pseudoterrestre 
+ + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + +

   Pseudoterrestre - - - - - - + - - + - - - - - - - - + - - - - - -
  Terrestre e / ou 

pseudoepífita. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + +

   Heliófila + + - + - + + + + + - + - + + + + + - - - - - - -
   Umbrófila + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
   Semi-umbrófila + + + + - + + + + + + + + + + + + + + - - - - - -
  Raiz tuberosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + +
  Raiz com velame + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - -
  Micorrizas presentes - + - + + + + + - + + - + + + + - - - + + + + + +
  Pseudobulbo presente + + + + + + + + - - - - - + + + + + + + + + + - -
  Folha ereta e / ou 
    arcuada 

+ + + + + + - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

  Folha subereta a 
    arcuada 

- + - - + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

  Folha persistente - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + - - -
  Folha decídua + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + +
  Folha alongada estreita - + + - + + + + + - + + + - + + + + - + + + - - -
  Folha alongada larga + - - + - - - - - + - - - + - - - - + - -  + + +
  Folha coriácea mole - - - - + - - - - - - - - + + + + + - - + + - - -
  Folha coriácea dura - - - + + - + + + + + + + - - - - - + - - - - - -
  Folha coriácea carnosa - + + - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - -
  Folha plicada + - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + +

  Via C3 + - - - - + - - - - + - - + + + + + - - + + + + +

  Via CAM - + + + + - + + + + - + + - - - - - + + - - - - -
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Considerações sobre a orquidiocultura 
Pesquisas sobre a resistência estrutural do corpo do vegetal vêem 

revelando aspectos muitos interessantes que colaboram com a possibilidade de 

minimizar o uso de agrotóxicos e otimizar o uso de fertilizantes, além de 

expressarem a preocupação de um melhor entendimento do dinamismo do vegetal 

frente às condições impostas pelos manejos, como controle de radiação, irrigação, 

nutrição, entre outros (Marschner 1995; Alves de Brito & Rodella 2001). 

Na tabela 80 apresentam-se os percentuais e as características anátomo-

fisiológicas encontradas nas espécies estudadas e entre as mesmas, que podem ser 

relacionadas a um melhor desempenho na produtividade da planta para a 

orquidioculltura com as características elencadas de Silva et alli 2005. Temos assim 

que vinte e três espécies obtiveram um percentual superior a 50% das 

características e duas (Sobralia fragrans Lindl. e Sobralia macrophylla Rchb. f.) 

situaram-se na faixa de 35%. A espécie que obteve o maior percentual foi Maxillaria 

tarumaensis Hoehne com 90% das características presentes. 

A característica que mais se fez presente entre as espécies (100%) foi a da 

“projeção cuticular acentuada” que resulta na formação de câmaras 

supraestomáticas e duas características não se fizeram presentes entre as espécies 

(0%), foram “tricomas glandulares” e “alta densidade de tricomas”. 

Temos ainda que as espécies estudadas discriminadas como possuidoras 

do metabolismo fotossintético CAM podem ocupar áreas com intensa radiação e 

dispensar um regime de irrigação rigorosa. 

As espécies estudadas discriminadas como possuidoras do metabolismo 

fotossintético C3, principalmente as que possuem folhas plicadas e sem 

pseudobulbos, necessitam de locais com menor incidência de radiação e um regime 

mais intenso de irrigação. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Baseado no exposto no decorrer deste estudo faz-se as seguintes 

considerações: 

 

• As espécies Brassavola martiana Lindl., Bulbophyllum setigerum Lindl., 

Cattleya eldorado Linden., Encyclia amicta (Lindl.) Schltr., Encyclia tarumana Schltr., 

Encyclia vespa (Vell.) Dressl., Epidendrum compressum Griseb., Epidendrum 

huebneri Schltr., Epidendrum sculptum Rchb. f., Epidendrum strobiliferum Rchb. f., 

Maxillaria tarumaensis Hoehne., e Maxillaria uncata Lindl., pelas suas características 

morfo-anatômicas, fisiológicas e ecológicas, parecem estar mais adaptadas para 

viverem em locais ensolarados como a Campina aberta. 

 

• As espécies Bifrenaria longicornis Lindl., Encyclia fragrans (Sw.) Lemée., 

Epidendrum nocturnum Jacq., Maxillaria sp., Maxillaria camaridii Rchb. f., Maxillaria 

pauciflora Barb. Rodr., Maxillaria pendens Pabst., Maxillaria rudolfi Hoehne., 
Maxillaria villosa (Barb. Rodr.) Cogn., Ornithidium parviflorum (P. & E.) Rchb. f., 

Rudolfiela aurantiaca (Lindl.) Hoehne., Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia 

macrophylla Rchb. f., pelas suas características morfo-anatômicas, fisiológicas, e 

ecológicas, parecem estar mais adaptadas para viverem em locais umbrófilos como 

a Campina sombreada. 

 

• As Orchidaceae possuidoras da via de fixação do carbono tipo CAM 

parecem estar bem mais adaptadas para a colonização de ambientes epifíticos ou 

terrestres mais xéricos, como os da Campina aberta, do que as que possuem via de 

fixação tipo C3. Foram descriminadas as seguintes espécies estudadas como 

possuidoras da via de fixação de CO2  do tipo CAM: 

- Cattleya eldorado Linden., Encyclia amicta (Lindl) Schtlr., Encyclia 

tarumana Schltr., Encyclia vespa (Vell.) Dressl., Epidendrum compressum Griseb., 

Epidendrum huebneri Schltr., Epidendrum sculptum Rchb. f., Epidendrum 

 



 

 

470

strobiliferum Rchb. f., Maxillaria tarumaensis Hoehne., Brassavola martiana Lindl., 

Bulbophyllum setigerum Lindl.,  e Maxillaria uncata Lindl. 

• As Orchidaceae possuidoras da via de fixação do carbono tipo C3 

parecem estar mais bem adaptadas para a colonização de ambientes epifíticos ou 

terrestres umbrófilos, como os da Campina sombreada. Foram descriminadas as 

seguintes espécies estudadas como possuidoras da via de fixação do CO2 do tipo 

C3: 

- Bifrenaria longicornis Lindl., Encyclia fragrans (Sw.) Lemée., Epidendrum 

nocturnum Jacq., Maxillaria sp., Maxillaria camaridii Rchb. f., Maxillaria pauciflora 
Barb. Rodr., Maxillaria pendens Pabst., Maxillaria rudolfi Hoehne., Maxillaria villosa 
(Barb. Rodr.) Cogn., Ornithidium parviflorum (P. & E.) Rchb. f., Rudolfiela aurantiaca 
(Lindl.) Hoehne., Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f. 

 

• Um estudo mais acurado dentro e entre os diversos taxa, contribuiria 

substancialmente para o entendimento da distribuição da via fotossintética dentro 

das Orchidaceae brasileiras. 

 

• Dado à grande diversidade de Orchidaceae na Amazônia brasileira, faz-

se necessário ampliar os estudos de vias de fixação de CO2 nas espécies 

amazônicas, tanto para que se possam aprofundar as relações biológicas ligadas a 

este parâmetro quanto para detectar uma possível ocorrência de plantas com 

metabolismo C4 na região, por ser a Amazônia propícia climaticamente (quente e 

úmida) para este tipo de metabolismo. 

 

• O baixo percentual encontrado entre as espécies estudadas para dividir 

morfo-anatomicamente suas folhas em Plicadas e Coriáceas (duras, moles e 

carnosas) reforçam a hipótese de que estas categorias não são absolutas para as 

folhas de orquídeas. 

Também confirmam as alegações de Braga (1977, Braga 1982b) e Bonates 

(1987, 1993) que as folhas plicadas estão mais relacionadas à via fotossintética C3 e 

a ambientes umbrófilos como os da Campina sombreada e que as coriáceas, 

principalmente às do subtipo dura, estão mais relacionadas com a via CAM e a 

ambientes xéricos e oligotróficos como os da Campina aberta.  
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Este reduzido percentual também é um indicativo do grande lastro de 

variabilidade fenotípica existente nas Orchidaceae, fato que permite que estas 

colonizem e ocupem os mais variados nichos em diferenciados ecossistemas.  

 

• A presença de suculência anatômica detectável e específica encontrada 

nas espécies estudadas discriminadas como CAM, atestam a hipótese de ser 

necessária a ocorrência deste tipo de suculência para a manifestação do 

metabolismo CAM, posto que vinte e uma das espécies estudadas são coriáceas e 

possuem graus variados de suculência, mas somente doze manifestaram a 

presença do metabolismo CAM.   

 

• As cutículas das espécies estudadas apresentaram aspectos denso, 

pastoso e reflector, assim como a presença de espículas, cristas e vilosidades. Estas 

características desenvolvem em conjunto e de forma simultânea, um papel funcional 

ligado à limitação transpiratória, refração e filtragem de radiação, bloqueio de 

patógenos e defesa contra a herbivoria. A magnitude com que cada característica se 

manifesta em algumas ou em todas as funções citadas, varia de acordo com o tipo 

anatômico da folha e do micro-habitat dentro da Campina aberta ou sombreada. 

 

   • As espécies possuem em comum, porém em número diferenciado, vários 

caracteres anatômicos que estão diretamente relacionados com o xeromorfismo, 

oligotrofismo e herbivoria, entre outros, e que em conjunto, constituem uma 

síndrome adaptativa evolutiva para os ecossistemas amazônicos. 

 Os diversos tipos de arranjos com os feixes fibrovasculares, ninhos de 

fibras esclerenquimáticas, linhas de pontuação, epiderme adaxial mais alta que a 

abaxial, cutícula espessa, densa, refletora e ornamentada, células relacionadas com 

a armazenagem de água, idioblastos, parênquima esclerificado, células 

endodermóides, células epidermáticas esclerificadas, projeção cuticular acentuada, 

câmaras supra e subestomáticas, hipoestomatia, pontuações periféricas nas fibras 

esclerenquimáticas, hipoderme, mesofilo compacto e com muitas camadas de célula 

e barras e fitas de espessamento, levam a acreditar que possivelmente todas estas 

características serelacionem com a referida síndrome. 
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• As raízes absorventes analisadas das vinte e cinco espécies pesquisadas 

estão com a funcionalidade de sua estrutura anatômica voltada, respectivamente, 

para controlar o fluxo hídrico, para resistir às pressões mecânicas externas e 

internas, para bloquear patógenos, para efetuar reserva de carboidratos e para 

assimilação fotossintética.  

Por esta análise, a raiz que apresentou um maior índice de funcionalidade 

foi a de Cattleya eldorado Linden., e o de menor funcionalidade foi o de Epidendrum 

compressum Griseb. 

 

• Constatou-se por esta pesquisa, até pelo fato da mesma ser pioneira em 

descrever as raízes de Orchidaceae epífitas de uma Campina da Amazônia central, 

e também pela diversidade de nuances encontradas na morfologia, anatomia e 

fisiologia das Orchidaceae, ser necessário profundos estudos para revisar a atual 

classificação morfológica do corpo vegetativo desta família. Esta revisão deverá 

cruzar os dados morfológicos, anatômicos e fisiológicos estabelecendo novos 

critérios e / ou termos que contemplem ao máximo, a complexa diversidade desta 

família. 

 

• Para a orquidiocultura, as espécies aqui discriminadas como possuidoras 

do metabolismo fotossintético CAM podem ocupar áreas com intensa radiação e 

dispensar um regime de irrigação rigorosa. Já as espécies discriminadas como 

possuidoras do metabolismo fotossintético C3, em sua maioria, necessitam de locais 

com menor incidência de radiação e um regime mais intenso de irrigação, 

principalmente as que possuem folhas plicadas e sem pseudobulbos.  

 

• Do total de vinte e cinco espécies estudadas tivemos que vinte e três 

espécies obtiveram um percentual superior a 50% das características e duas 

(Sobralia fragrans Lindl., e Sobralia macrophylla Rchb. f.) situaram-se na faixa de 

35%. A espécie que obteve o maior percentual foi Maxillaria tarumaensis Hoehne 

com 90% das características presentes.  

Embora estes dados não sejam totalmente abrangentes e elucidativos para 

o estabelecimento de uma orquidiocultura amazônica, os mesmos são indicadores 
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da grande potencialidade para o cultivo intensivo destas e de outras espécies de 

orquídeas, visando a sua exploração comercial. 

• Pela velocidade de degradação e desmatamento das Campinas 

amazônicas estudos integrados de anatomia, morfologia, fisiologia, ecologia entre 

outros ramos, podem suprir a falta de dados resultantes do ritmo lento de 

investimentos para um conhecimento profundo e substancial deste ecossistema, 

para criar-se alternativas econômicas de exploração auto-sustentável e menos 

agressivas ao ambiente.  

Sugere-se como exemplo para este tipo de atividade, a transformação de 

algumas campinas próximas às áreas urbanas, em parques temáticos para o 

ecoturismo, educação ambiental, observação e estudo da flora e fauna e para a 

contemplação das flores das orquídeas e de outras famílias floríferas.  
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