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ABSTRACT - (Leaf anatomy of Pteridaceae species from Rio Doce State Park (PERD) - MG). This study was carried out with
the objective of selecting leaf anatomical characters that can help the taxonomy of Pteridaceae species growing in the PERD.
During a preliminary survey, carried out in PERD, 57 species of ferns within 27 genera from 15 families were collected. The
most representative family was Pteridaceae, with 17 species distributed in four genera (Adiantum, Hemionitis, Pityrogramma
and Pteris). The leaves of these species showed glabrous, hairy or scaled petioles with unistratified epidermis and cortex
composed by parenchyma and sclerenchyma. One meristele, in Pteris and Hemionitis, and two or three meristeles in Adiantum
and Pityrogramma represent the petiole vascular system. In the distal region, these meristeles are classified in Adiantum as
“Onoclea” and “Asterochlaena’ types, in Hemionitis as “Grammitis’ type, in Pityrogramma as “Onoclea’ type, and in Pteris
as “Loxsoma’ and “Pteris podophylla’ types. Leaf blade showed an uniestratified epidermis with idioblasts (sclereides).
Idioblasts were parallel, oblique or restricted to veins in Adiantum and Pityrogramma, and reinforcing the leaf margins in
Pteris. Idioblasts were absent only in Hemionitis. In some species, leaf blades were hairy or scaled. Anomocytic stomata
sometimes associated to diacytic type were observed in the leaf abaxial surface in Adiantum, Hemionitis and Pityrogramma.
In Pteris, stomata polocytic occur associated to copolocytic type. The mesophyll was homogeneous with “armed” cells in
most Adiantum species or with lobed cells tending to isodiametric in the other genera. Hairs or scales, stomata type, presence
and idioblasts distribution in the epidermis, type and disposition of petiole vascular tissue were the most relevant anatomical
characters for the Pteridaceae identification in the PERD.

RESUMO - (Anatomia foliar das espécies de Pteridaceae do Parque Estadual do Rio Doce (PERD) - MG). O objetivo desse
estudo foi selecionar caracteres que possam auxiliar na taxonomia das espécies de Pteridaceae ocorrentes no PERD. Durante
levantamento preliminar realizado no PERD, foram coletadas 15 familias, 27 géneros e 57 espécies de Pteridophyta. A
familia que apresentou maior nimero de representantes foi Pteridaceae com 17 espécies, distribuidas em quatro géneros
(Adiantum, Hemionitis, Pityrogramma e Pteris). As folhas destas espécies apresentam peciolo glabro, piloso ou escamoso cuja
epiderme € uniestratificada, cortex constituido por esclerénquima e parénquima e o sistema vascular representado por um
meristelo, em Pteris e Hemionitis, e dois ou trés meristelos em Adiantum e Pityrogramma. Na regido distal do peciolo, esses
meristelos sdo classificados como do tipo “Onoclea’ e “Asterochlaend’” em Adiantum, “Grammitis’ em Hemionitis, “Onoclea’
em Pityrogramma e “Loxsoma’ e “Pteris podophylla’ em Pteris. A 1amina foliar apresenta epiderme uniestratificada com
idioblastos esclerenquimaéticos paralelos, obliquos ou restritos as nervuras, em Adiantum e Pityrogramma e reforcando as
margens, em Pteris; os idioblastos estdo ausentes em Hemionitis. Algumas espécies apresentam a lamina foliar pilosa ou
escamosa. Os estdmatos ocorrem na face abaxial das pinulas sendo anomociticos, as vezes associados a diaciticos, em
Adiantum, Hemionitis e Pityrogramma e polociticos, associados a copolociticos, em Pteris. O mesofilo homogéneo é
constituido por células braciformes, na maioria das espécies de Adiantum, ou por células lobadas, tendendo a isodiamétricas,
nos demais géneros. Os caracteres anatdmicos mais relevantes para a identificagdo das Pteridaceae do PERD foram: presenca
de pélos ou escamas; tipos de estdmatos; presenca e distribuicdo de idioblastos na epiderme e tipo e disposicdo do(s) feixe(s)
vascular(es) no peciolo.
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Introducgéo porcentagem de hibridizacdo, entre outros fatores,
tem levado a interpretacfes erréneas de familias,
As Pteridophyta constituem um grupo géneros e até mesmo de espécies, dando origem a
taxondmico pobremente entendido, pois a alta  criac8o de grupos artificiais. Estudos anatdbmicos e
morfol 6gi cos podem fornecer novos caracteres para
acorretaidentificacdo das espécies, como enfatizado
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composicdo da epiderme e do mesofilo, presenca e
distribuic¢do do esclerénquima (esclereidesoufibras),
cristais, vascularizagdo do peciolo e venacéo
(Solereder 1908, Fryns - Claessens & Van Cotthem
1973, Van Cotthem 1973, White 1974, Dickison 1975,
Metcafe& Chalk 1979, 1983).

Bower (1923) foi o primeiro apropor autilizacdo
dos caracteres anatmicos nos estudos taxondmicos
das Pteridophyta. Alguns pesquisadores tém
evidenciado a importancia desses caracteres nos
estudos sobre a evolugao e as rel agdes filogenéticas
entre osgrupos de Pteridophyta (Prado 1989). White
(1974) destacaum claro direcionamento da pesquisa
anatébmicaemtréslinhas principais: aorganizagdo do
meristema apical, os padrdes de vascularizacdo dos
Orgaos e o estudo comparativo dos tipos de
estbmatos e de sua ontogenia.

Ogura (1972), em sua obra sobre a anatomia
comparada dos 6érgéos vegetativos de Pteridophyta,
realizou estudos detalhados de vérias familias,
reunindo um grande niimero de dados rel evantes até
os dias atuais. Entretanto, um nimero elevado de
espécies ainda ndo foi estudado anatomicamente.

No levantamento realizado no Parque Estadual
do Rio Doce (PERD), amaior areadeflorestacontinua
do estado de Minas Gerais, sob protecéo legal, foram
coletados 15 familias, 27 géneros e 57 espécies de
Pteridophyta (Gragano et al. 1998). A vegetacdo do
PERD, classificada por Veloso et al. (1991) como
floresta estacional semidecidual submontana ou
floresta subcaducifolia, € composta por um mosaico
de florestas primérias e secundarias; estas Ultimas
originadas por grandes queimadas ocorridas,
principal mente, nadécadade 60 (SOCT 1981).

Dentre as familias de Pteridophyta encontradas
no PERD, amaisrepresentativafoi Pteridaceae com
17 espécies distribuidas em quatro géneros:
Adiantum, Hemionitis, Pityrogramma e Pteris
(Gragcano et al. 1998). A familia Pteridaceae é bastante
diversificada, com cerca de 35 géneros (22 deles
americanos), e apresenta ampla distribuicdo
geogréfica. Embora a guns autores, como Copeland
(1947) e Pichi-Sermolli (1958), tenham procurado
apresentar uma classificagéo acurada paraafamilia,
somente Tryon & Tryon (1982) propuseram um
arranjo mais consistente para as Pteridaceae,
baseando-se em diversos aspectos morfol 4gicos,
anatémicos, citolégicos e palinol égicos, bem como
em informagdes relativas a distribui¢do geogréfica
de seus membros.
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As Pteridaceae constituem um grupo muito
interessante de plantas, principalmente, pelagrande
heterogeneidade de seus géneros e espécies, aliado
ao fato de ser uma familia com grande
representatividade eimportancia, em nivel floristico,
naregido neotropical (Prado 1993).

Considerando-se o nuamero reduzido de
informacdes sobre a anatomia das Pteridaceae,
realizou-se acaracterizacdo anatémicadasfolhas das
espécies encontradas no PERD, com o objetivo de
selecionar caracteres que possam fornecer subsidios
paraataxonomiadafamilia.

Material e métodos

As espécies e variedade de Pteridaceae estudadas foram:
Adiantum curvatum Kaulf., A. dolosum Kunze, A. glaucescens
Klotzsch, A. latifolium Lam., A. lucidum (Cav.) Sw., A.
obliquum Willd., A. papillosum Handro, A. pulverulentum
L., A. serratodentatum Willd., A. subcordatum Sw., A.
terminatum Kunze ex Miq., A. tetraphyllum Willd., Hemionitis
tomentosa (Lam.) Raddi, Pityrogramma calomelanos (L.)
Link var. calomelanos, Pteris denticulata Sw. var. denticulata,
P. leptophylla Sw. e P. propinqua J. Agardh. Todo material
testemunho do presente trabalho encontra-se depositado nos
herbérios do Instituto de Botanica (SP) e da Universidade
Federal de Vicosa (VIC).

A coleta de material botanico foi realizada ao longo das
estradas e trilhas demarcadas no Parque Estadual do Rio Doce
(PERD): Vinhético, Campolina, Saldo Dourado, Mombaga,
Ilha do Clei, Porto Capim, Anibal, Lagoa Carioca. O PERD
fica localizado no estado de Minas Gerais, nos municipios de
Timoéteo, Marliéria e Dionisio e compreende cerca de
36.000 ha. Faz parte da bacia hidrogréfica do Rio Doce e esta
situado entre os paralelos 19°48'18" - 19°29'24” S e
meridianos 42°38'30" - 42°28'18" W (IEF 1994).

Amostras de peciolo e da |amina foliar das espécies
estudadas, incluindo de espécimes encontrados nas diferentes
trilhas, foram coletadas e fixadas em FAA (formadeido 37%,
&cido acético glacia e etanol 50%; 1:1:18,v:v) para confeccdo
de laminas permanentes e temporérias.

Para confeccé@o das |dminas permanentes, de material
sem inclusdo, as amostras foram secionadas em micr6tomo
manual de mesa Leitz. Cortes transversais e longitudinais,
apos clarificagdo em hipoclorito de sodio (10%), foram lavados
e corados com azul de astra e fucsina basica, segundo
metodologia de Roeser (1972), modificada. O azul de astra
(astra blue 6GLL-Sigma) foi preparado a 0,5%, em &cido
tartarico 2% (Kropp 1972), e a fucsina a 0,1%, em etanol
50%. Apbs coloragdo, os cortes foram desidratados em série
etilica progressiva e xilol e montados em balsamo do Canada
sintético. Foram feitas se¢Oes transversais das regides
proximal, mediana e distal do peciolo para observacédo do
sistema vascular.

Amostras da |amina foliar fixadas em FAA foram,
também, processadas segundo as técnicas usuais para montagem
de laminas permanentes, com incluséo em parafina,
utilizando-se desidratracéo em <érie etilica (Johansen 1940) e
a coloragdo com azul de astra e fucsina bésica, ja citada



Revta brasil. Bot., Sdo Paulo, V.24, n.3, p.333-347, set. 2001

Para evidenciar a venagéo, os estbmatos, os idioblastos
e os tricomas, amostras das |@minas foliares foram coletadas
e colocadas em &lcool 50% para posterior diafanizagéo,
conforme técnica descrita por Johansen (1940), modificada.
Foram utilizados hidréxido de sddio (10%), por duas horas, e
hipoclorito de sodio (10%), até clareamento da amostra. As
amostras das espécies de Adiantum foram diafanizadas
utilizando-se apenas hipoclorito de sédio, por cerca de 24 h,
pois o hidréxido de sbdio causava danos a estrutura.

A maceragdo do peciolo foi feita pelo método de Jeffrey
(Purvis et al. 1964) sendo o material corado com safranina e
as |aminas montadas em gelatina-glicerinada (Johansen 1940).

Em todas as espécies, foram feitos testes microquimicos
utilizando-se floroglucina acidificada e lugol (Berlyn &
Miksche 1976); vermelho de ruténio (Langeron 1949) e
sulfato ferroso (Johansen 1940) para detectar,
respectivamente, lignina, amido, celulose e compostos
fendlicos.

Os estdbmatos foram classificados de acordo com
Thurston (1969) e Ogura (1972) e os tipos de tricomas de
acordo com Ogura (1972), Metcalfe & Chak (1979) e Fahn
(1990). A identificacéo dos tipos de feixe vascular do peciolo
e da lamina foliar, seguiu 0 esquema proposto por Ogura
(1972).

O estudo anatdémico das espécies foi realizado sob
microscopia de luz e para a documentacéo fotogréfica foi
utilizado um fotomicroscépio DOCUVAL (Zeiss Jena).
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Resultados

Género AdiantumL. (figuras 1-21; tabela 1).

As espécies de Adiantum apresentam o peciolo
revestido por uma epiderme uniestratificada, cujas
células tém as paredes celul 6sicas impregnadas por
compostos fenolicos. Na maioria das espécies,
ocorrem escamas (figura 1) na epiderme. Em A.
papillosum foram observados pélos unicelulares
simples, com parede espessa e 4pice rombudo (figura
2) e em A. terminatum pélos unisseriados
pluricelulares. Em A. curvatum, A. glaucescense A.
subcordatum o peciolo é glabro.

O cortex é constituido por esclerénquimal(fibras),
de localizagdo subepidérmica, e por paréngquima
(figura 3). As fibras sdo estreitas, alongadas, com
extremidades afiladas e suas paredes celul sicas
espessadas podem se apresentar impregnadas por
compostos fendlicos, 0 que confere ao tecido uma
coloragéo escura. O parénquima apresenta células
levemente alongadas e espacos intercelulares
conspicuos. Nas cél ul as proximas aendoderme pode-

Tabelal. Caracteresanatdmicosfoliares de espécies de Pteridaceae col etadas, em diferentesambientes, no Parque Estadual do RioDoce, MG.

Laminafoliar Peciolo
Epiderme Mesofilo Epiderme N°defeixes
Espécies Ambiente |dioblastos:
SR Tlgde  puas pgpen  fome  Emom he Mo
ou glabra estomato(s)  anticlinais rr?ervuraass célula ou glabra basal distal
Adiantum curvatum sombreado glabra anomocitico  sinuosas restritos  braciforme glabra 2 1
Adiantum dolosum sombreado escamosa anomocitico sinuosas paralelos  braciforme  escamosa 2 1
Adiantum glaucescens sombreado glabra anomocitico sinuosas obliquos  braciforme glabra 2 1
Adiantum latifolium sombreado glabra anomocitico sinuosas obliquos lobada escamosa 2 1
Adiantum lucidum sombreado escamosa anomocitico sinuosas paralelos  braciforme  escamosa 2 1
Adiantum obliquum sombreado glabra anomocitico sinuosas paralelos  braciforme  escamosa 2 1
Adiantum papillosum sombreado glabra anomocitico sinuosas restritos  braciforme pilosa 3 2
e diacitico
Adiantum pulverulentum sombreado escamosa anomocitico sinuosas paralelos lobada escamosa 2 1
Adiantum serratodentatum pleno sol escamosa anomocitico sinuosas paralelos lobada escamosa 2 1
Adiantum subcordatum sombreado glabra anomocitico sinuosas restritos  braciforme glabra 3 2
e diacitico
Adiantum terminatum sombreado pilosa anomocitico sinuosas  obliquos lobada pilosa 2 1
(pélos tectores)
Adiantum tetraphyllum sombreado escamosa anomocitico sinuosas paralelos  braciforme  escamosa 2 1
Hemionitis tomentosa sombreado pilosa anomocitico sinuosas ausentes lobada escamosa 1 1
(pélos tectores e pilosa
e glandulares)
Pityrogramma calomelanos pleno sol pilosa (p8los  anomocitico  levemente restritos lobada glabra 4 2
var. calomelanos glandulares) e diacitico onduladas
Pteris denticulata sombreado pilosa polocitico e recortadas  marginais lobada glabra 1 1
var. denticulata (pélos tectores)  copolocitico
Pteris leptophylla sombreado pilosa polocitico e recortadas  marginais lobada glabra 1 1
(pélos tectores)  copolocitico
Pteris propinqua sombreado pilosa polocitico e recortadas  ausentes lobada glabra 1 1
(pélos tectores)  copolocitico
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Figuras 1-8. Estrutura do peciolo de espécies de Adiantum. 1. Corte longitudinal mostrando escama na epiderme de A.
pulverulentum (barra = 10 um). 2. Epiderme de A. papillosum, em corte paradérmico, com pélos simples de &pice rombudo
(barra = 50 pm). 3-8. Cortes transversais. 3. Regido basal: parénquima cortical (PC), esclerénquima subepidérmico (Es) e
presenca de dois meristelos com xilema (Xi) em forma de “cavalo marinho”, em A. pulverulentum (barra = 20 um). 4.
Endoderme (En), células parenquiméticas do cortex (seta) e do floema (cf) com contelido escuro, em A. dolosum (barra = 25
pm). 5. Detalhe do meristelo: células parenquiméticas, préximas a endoderme (En), com espessamento de aspecto radiado
(ER); periciclo (Pe) com 2-3 camadas de células; floema (FI) e xilema (Xi), em A. pulverulentum (barra = 10 pm). 6. Regido
distal: xilema (Xi) formando uma estrutura em “V”, presenca de endoderme com conteido escuro (seta), em A. glaucescens
(barra = 25 pm). 7 e 8. A. subcordatum. 7. Regido basal do peciolo, com trés meristelos (Me) (barra = 500 pm). 8a. Regido
distal do peciolo com dois meristelos em forma de “arco atenuado” e vérios pélos de protoxilema (Px) (barra = 50 mm). 8b.
Detalhe de um pélo de protoxilema (Px) (barra = 50 pum).
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seobservar, algumasvezes, além do contelido escuro
(figura 4), paredes com espessamento de aspecto
radiado (figura 5) e pontoagdes simples, como em
Adiantum dolosum, A. latifolium, A. pulverulentum
eA. papillosum. A endoderme (figuras4, 5) envolve
cada meristelo e apresenta células com estrias de
Caspary e, muitasvezes, com contetido escuro (figuras
4, 6), exceto em Adiantum curvatume A. subcordatum.

Na regido basal do peciolo, ocorrem dois
meristelos (figuras 3, 4) que aparecem unidos na
regido distal, ficando o sistema vascular envolvido
por umaunicaendoderme (figura6). Cadameristelo
apresenta: periciclo formado por uma ou duas
camadasdecdulas(figura5); floemasituado emtorno
do xilema e, muitas vezes, com células
parenquiméti cas de contelido escuro (figura4); xilema
em forma de “cavalo-marinho” na regido basal do
peciolo, tipo “Onoclea’ (figuras 3, 4) eemformade
“U” ou“V”, com asmargens em ganchosrecurvados,
tipo“Loxsoma”, naregido distal (figura6); presenca
de dois polos de protoxilema, com traqueides
aneladas e espiraladas; e de metaxilema com
traqueides escal ariformes.

Adiantum papillosum e A. subcordatum
constituem excegdes, dentre as espécies estudadas,
pois, naregido basal do peciolo, o sistema vascular
esta representado por trés meristelos (figura 7). Os
doismeristelosmenores, voltados paraaface abaxial,
unem-se e, em consequéncia, na regido distal do
peciolo sdo observados dois meristelos (figura 8).
Cada meristel 0 apresenta xilemaem formade “arco
atenuado” tipo “Asterochlaend’, com 6-9 polos de
protoxilema (figuras8a, 8b).

A lamina foliar apresenta a epiderme
uniestratificada com as células da epiderme adaxial
alongadasem vistafrontal, em geral estreitas (figura
9), enquanto, as da epiderme abaxial tem forma
irregular e paredes anticlinais mais sinuosas (figura
10). Os estématos estdo presentes apenas na face
abaxial das pinulas, predominando o tipo anomocitico
(figura10). Nas células-guardapode ser evidenciado
espessamento radiado de parede, partindo da regido
adjacente ao ostiolo, como visto em Adiantum
curvatum, A. glaucescens, A. latifolium, A.
pulverulentum e A. serratodentatum, ou
espessamento naregiao de unido das células-guarda
como em A. dolosum. Em Adiantum papillosume A.
subcordatum, ao contrério do que ocorre nasdemais
espécies, as células epidérmicas, de ambas as faces
daspinulas, tém formairregular e paredesanticlinais
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profundamente sinuosas; naface abaxial (figura 10)
foram observados estdmatos diaciticos, além de
estbmatos anomociticos.

Todas as espécies apresentam, na epiderme de
ambas as faces das pinulas, idioblastos
esclerenquiméticos que sdo célulaslongas, estreitas,
de paredes celulGsicas espessas, retilineas ou
sinuosas (figuras 9-11). Em Adiantum curvatum, A.
papillosum e A. subcordatum os idioblastos tém
localizagdo restritaasnervuras (figura 10); nasdemais
espécies, os idioblastos podem ser observados
paralelos as nervuras (figura9), como em Adiantum
dolosum, A. lucidum, A. obliquum, A. pulverulentum,
A. serratodentatum e A. tetraphyllum, ou obliquos a
estas (figura 11), como em A. glaucescens, A.
latifolium e A. terminatum. ldioblastos curtos e
perpendiculares as nervuras foram observadas no
indUsio (figura 12) da maioria das espécies, com
excecdo de Adiantum curvatum, A. glaucescens, A.
papillosum e A. subcordatum.

A laminafoliar das espécies estudadas pode ser
glabra, como em Adiantum curvatum, A. glaucescens,
A. latifolium, A. obliquum, A. papillosum e A.
subcordatum, ou pode apresentar escamas ou pélos.
Na epiderme abaxial de Adiantum dolosum, A.
[ucidum, A. pulverulentum, A. serratodentatume A.
tetraphyllum ocorrem escamas esparsas (figura 13),
enguanto em A. terminatum foram observados, na
epiderme abaxial, pélos articulados, unisseriados e
pluricelulares (figura 14), idénticos aos do peciolo.
No indisio de Adiantum serratodentatum foram
observados pél os pluricel ulares unisseriados (figura
15).

As células da epiderme adaxial sdo, em geral,
clorofiladas e, namai oria das espécies, apresentam a
parede periclinal interna com projecdes de aspecto
ungulado (figuras 16, 17). Em Adiantum
serratodentatum a epiderme € aclorofilada sem
projecdes naparede periclinal interna (figura 18).

A espessura do mesofilo varia de uma camada
decédulas(figural6), como em A. curvatum, avarias
camadas (em geral de 4-8), como nas demais espécies
(figuras17-20).

Em nenhuma das espécies foi observada a
diferenciagdo do mesofilo em parénquimapalicadico
e lacunoso; entretanto, o parénquima clorofiliano
tende a ser mais compacto nas camadas proximas a
epidermeadaxid (figuras17-20). O mesofilo apresenta
as células de paredes delgadas com a forma destas
células variando de lobada (figura 19), como em
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Figuras 9-15. Epiderme foliar de espécies de Adiantum (material diafanizado). 9. Epiderme adaxial de A. dolosum com células
estreitas e alongadas e idioblastos (Id) de paredes sinuosas paralelos as nervuras (barra = 15 pm). 10. Epiderme abaxial de A.
papillosum com células de paredes anticlinais sinuosas; estdmatos diaciticos (Di) e anomociticos (An); idioblastos (Id) de
paredes retilineas, restritos as nervuras (barra = 10 um). 11. Idioblastos (Id) de paredes sinuosas, obliquos as nervuras, em A.
glaucescens (barra = 25 um). 12. Indusio de A. pulverulentum com idioblastos (Id) perpendiculares as nervuras (Ne) (barra =
15 pm). 13. Escama na epiderme abaxial de A. dolosum (barra = 15 pm). 14. Detalhe do pélo tector simples, na epiderme
abaxial de A. terminatum, mostrando a articulagdo entre duas células (barra = 5 pm). 15. Pélos tectores (seta) no indisio de A.
serratodentatum (barra = 20 um).
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Figuras 16-21. Estruturageral dalaminafoliar de espécies de Adiantum. 16-20. Cortes transversais. 16. Mesofilo com uma camada de
célulaseepiderme adaxia com célulasclorofiladas de aspecto ungulado (Un), em A. curvatum (barra= 50 pm). 17. Mesofilo com células
braciformes e epiderme adaxia com células clorofiladas de aspecto ungulado (Un), em A. glaucescens (barra= 10 pm). 18. Mesofilo
homogeéneo e epiderme adaxia aclorofilada, sem projecdes nafaceinterna, em A. serratodentatum (barra= 50 pm). 19. Mesofilo espesso,
com células|obadas; idioblastos (1d) naepidermeabaxial; feixe vascular envolvido pelaendoderme (En) e por bainhaparenquimética (BP),
em A. pulverulentum (barra= 5 pum). 20. Mesofilo com célul as braciformes cujo arranjo é mais compacto proximo aepiderme adaxial, em
A. dolosum (barra= 95 pm). 21. Detal he do parénquima braciforme naléaminafoliar diafanizadade A. dolosum (barra= 50 pm).
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Adiantum latifolium, A. pulverulentum, A.
serratodentatum e A. terminatum, até células
braciformes (figuras 20, 21), como nas demais
espécies.

Na lamina foliar, foram observados feixes
colateraisou anficrivaissendo osfeixesdemaior porte
anficrivaise osdemenor portescolaterais. Cadafeixe
esta envolvido pelo periciclo, com uma camada de
células, e pela endoderme (figura 19), cujas células
apresentam estrias de Caspary e contém, muitas
vezes, compostos fendlicos. Osfeixesvascularesde
menor porte situam-se naregido medianado mesofilo
e estdo envolvidos pelo parénguima clorofiliano,
podendo apresentar extensdo de bainha
parenquimética.

Género Hemionitis (figuras 22-30; tabela 1).

No peciolo de Hemionitis tomentosa, Unica
espécie do género registradano Parque, aepiderme é
uniestratificada e apresenta escamas naregido basal
e pélos tectores simples ao longo de todo o peciolo.
Os pélos apresentam a base estreita (figura 22) e séo
constituidos por uma ou duas células de paredes
espessadas. As células da epiderme e as fibras
subepidérmicas tém paredes impregnadas por
compostos fendlicos. Na regido mais interna do
cortex, observamos um parénquima de paredes
delgadas (figura23).

O Unico meristelo presente, em toda a extenséo
do peciolo (figuras 23, 24), esta envolvido pelo
periciclo, com duas ou mais camadas de células, e
pelaendoderme. O xilema apresenta-se dividido em
trés grupos de células na regido basal do peciolo,
sendo doisgrupos maioresde metaxilema, com formato
arqueado, e um menor de protoxilema, arredondado e
localizado abaxialmente (figura 24). Naregido distal
do peciolo, os dois grupos maiores de xilema unem-
seformando umaestruturasemelhanteaum“V”, com
ovérticetruncado, dotipo “Grammitis’ (figura23).

A lamina foliar de H. tomentosa apresenta a
epiderme uniestratificada, clorofilada, constituida, nas
duasfacesdalémina, por células de paredes sinuosas
(figuras 25, 26). Naface abaxial das pinulasocorrem
estbmatos anomociticos (figura 26), estando as
células-guarda mais elevadas em relagéo as demais
célulasepidérmicas.

Nafaceabaxia daléminafoliar, queémaispilosa
gue a face adaxial, foram observados trés tipos de
pélos: tectores pluricelulares (2-7 células), tectores
bicelulareseglandulares. O péotector pluricelular é
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unisseriado, articulado, com intumescimento na
regido de unido das células (figura27); o pélo tector
bicelular é curto e acicular (figura 28), com
espessamento radiado na parede da célulabasal e o
pélo glandular apresenta trés células sendo a distal
dilatada (figura 29). Na face adaxial, os pélos
bicelulares estdo concentrados na regido das
nervuras, os pluricelulares ocorrem por todaalémina
foliar e os glandulares est&o ausentes.

Em corte transversal, pode-se observar que as
células da epiderme adaxia apresentam as paredes
periclinaisinternas com projecfes unguladas (figura
29). O mesofil o apresenta-se homogéneo com células
de organizacdo frouxa, ndo se observando
diferenciacéo de parénquima palicadico e lacunoso,
mas verifica-se que as células do parénquima
clorofiliano tém um arranjo mai s compacto préximo a
epidermeadaxid (figura29).

Na regido da nervura mediana (figura 30),
observa-se um feixe vascular anficrival, delimitado
pelo periciclo e circundado pela endoderme, cujas
células apresentam estrias de Caspary. Os feixes
colaterais, de menor porte, estéo situados na regiéo
medianado mesofilo eem torno daendodermeocorre
uma bai nha parenquimética.

Geénero Pityrogramma (figuras 31-37; tabela 1)

Pityrogramma calomelanos (L.) Link. var.
calomelanos, a inica espécie do género encontrado
no Parque, apresenta peciolo glabro com epiderme
uniestratificadacujas célulastém paredes celul ésicas
impregnadas por compostos fendlicos (figura31).

O cortex é constituido por um tecido
subepidérmico esclerenquimatico e por um
parénquima (figura31). Asfibrasesclerenquiméticas
s80 estreitas, alongadas, de extremidades afiladas e
paredes, muitas vezes, impregnadas por compostos
fendlicos. O parénquimaapresentacélulasvolumosas
de paredes celul 6sicas delgadas.

Na regido basal do peciolo, o sistema vascular
esta constituido por quatro meristelos, sendo dois
menores voltados para aface adaxial e dois maiores
voltados para a face abaxia (figura 32); na regido
mediana, ocorre unido de cadameristelo menor com
0 maior constituindo dois meristel os que permanecem
separados até aregido distal do peciolo (figura 33).
Cada meristelo esta envolvido pela endoderme e
apresenta: periciclo com uma ou mais camadas de
céulas, floemaem torno do xilema; xilemaemforma
de“cavalo-marinho” (figura33), dotipo“Onoclea’,



Revta brasil. Bot., Sdo Paulo, V.24, n.3, p.333-347, set. 2001 341

Figuras 22-30. Estrutura foliar de Hemionitis tomentosa. 22-24. Cortes transversais do peciolo. 22. Epiderme com pélos
simples de base estreitada (seta) (barra = 25 pm). 23. Regido distal evidenciando um Unico feixe com xilema (Xi) em forma de
“V” (barra = 15 um) e parénquima cortical (PC). 24. Detalhe do meristelo, na regi&o basal, com dois grupos de metaxilema
(Mx) e um grupo abaxial de protoxilema (Px) (barra = 10 um). 25-28. Lamina foliar diafanizada. 25. Epiderme adaxial com
células de paredes sinuosas (barra = 5 pm). 26. Epiderme abaxial com estdmatos anomociticos (An) (barra = 5 pm). 27. Face
abaxial com pélos tectores simples, articulados e pluricelulares (PP) (barra = 15 pm). 28. Péos tectores bicelulares, aciculares
(PA) (barra = 15 um). 29 e 30. Cortes transversais da lamina foliar. 29. Células da epiderme adaxial com aspecto ungulado (Un);
pélo glandular (PG) na epiderme abaxial; mesofilo indiferenciado (barra = 50 pm). 30. Nervura mediana com feixe anficrival
envolvido pela endoderme (En) (barra = 10 pum).
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Figuras 31-37. Estrutura foliar de Pityrogramma calomelanos var. calomelanos. 31-33. Cortes transversais do peciolo. 31.
Epiderme uniestratificada (Ep) impregnada por compostos fendlicos, esclerénquima subepidérmico (Es) e parénquima cortical
(PC) (barra = 125 um). 32. Regido basal com quatro meristelos (Me) (barra = 25 pm). 33. Regido distal com dois meristelos
e células da endoderme com contetido escuro (seta) (barra = 50 um). 34 e 35. Lamina foliar diafanizada. 34. Epiderme adaxial
com células de paredes anticlinais levemente onduladas (barra = 15 pm). 35. Epiderme abaxial com células de paredes
anticlinais sinuosas, estdmatos diaciticos (Di) e anomociticos (An) (barra = 10 um). 36 e 37. Cortes transversais da lamina
foliar. 36. Mesofilo tendendo a dorsiventral; pélo glandular (PG) na epiderme abaxia (barra = 10 pm). 37. Regio da nervura
mediana com células esclerenquiméticas (Es) na face adaxia e endoderme (En) envolvendo o feixe vascular (barra = 100 pm).
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Figuras 38-48. Estruturafoliar de Pteris. 38-39. Cortestransversais do peciolo. 38. Meristelo em formade“ U” ; compostos fendlicos (CF)
préximo ao meristelo, em P. leptophylla: (barra = 25 pm). 39. Meristelo em forma de 6mega (Q) invertido, com inimeros pélos de
protoxilema (Px), em P. propinqua (barra = 50 um). 40-45. Lamina foliar diafanizada. 40 e 41. P. denticulata var. denticulata. 40.
Epiderme adaxial com célulaslobadas (barra= 10 um). 41. Epiderme abaxia com células profundamente | obadas; estématos pol ociticos
(Po) e copolociticos (Cp) (barra= 10 um). 42. Epiderme abaxial, com cél ulas de paredes anticlinai s recortadas e estdmatos pol ociticos (Po),
em P. propinqua (barra= 5 um). 43. Paredes anticlinais das cél ul as epi dérmicas com espessamento diferenciado (ED), em P. denticulata
var. denticulata (barra= 10 um). 44. P& os tectores unisseriados e pluricelulares, em P. propinqua (barra= 10 um). 45. I dioblastos (Id)
reforgando as margens do limbo, em P. leptophylla (barra = 10 um). 46-48. Cortes transversais e paradérmico dalaminafoliar de P.
denticulata var. denticulata. 46. Mesofilo homogéneo, feixevascular envolvido pelaendoderme (En) (barra= 50 um). 47. Corte paradérmico
mostrando parénquimacom células|obadas (barra= 5 pm). 48. Nervuramediana com esclerénquimasubepidérmico (Es) efeixeanficrival
envolvido pelaendoderme (En) (barra= 100 pm).



com tragueides anel adas e espiral adas no protoxilema
eescaariformesno metaxilema.

A lémina foliar de P. calomelanos var.
calomelanos apresenta epiderme uniestratificada. Em
vista frontal, as células da epiderme adaxial sdo
estreitas, longas, paralelasasnervuras, e tém paredes
anticlinais levemente onduladas (figura 34). Na
epiderme abaxial ocorrem: células alongadas de
paredes anticlinais sinuosas; estbmatos diaciticos e
anomociticos (figura 35); pélos glandulares, com a
célula apical volumosa e globosa (figura 36) e
idiobl astos esclerenquiméti cos, apenas naregido das
nervuras.

O mesofilo tende a dorsiventral sem contudo
haver diferenciacéo de um parénquima palicadico
tipico. O parénquima clorofiliano em contato com a
epiderme adaxial € mais compacto e possui células
ligeiramente alongadas no plano anticlind (figura36).

O sistemavascular esta constituido por um feixe
anficrival, demaior porte, Situado naregido danervura
mediana (figura37) e por feixes colaterais, de menor
porte, situados proximos a epiderme abaxial, anbos
envolvidos por uma endoderme cujas células
apresentam contetido fendlico.

Género PterisL. (figuras38-48; tabela 1).

O peciolo das espécies de Pteris apresenta
epiderme uniestratificada, com células de paredes
celulsicas. O cortex é constituido por esclerénquima
(fibras) e parénquima; préximo aendoderme, foram
observadas manchas escuras, resultantes do acimulo
de compostos fendlicos, nas quais ndo se
individualizao limitedascélulasenem aparedecelular
(figura38). A endodermeenvolveo Unicomeristelo e
suas células podem, as vezes, evidenciar conteddo
escuro, como em P. propinqua.

O meristelo (figuras 38, 39) apresenta periciclo
formado de umaou maiscamadasde células, asvezes
volumaosas como em P. propingua, e vérias camadas
defloemaemtorno do xilema. Em P. denticulata var.
denticulata e P. leptophylla, o xilematem forma de
“U” (figura 38), com as margens em ganchos
recurvados, dotipo “Loxsoma’, com quatro polosde
protoxilema. Em P. propingqua tem aformade 6mega
(Q) invertido, do tipo “Pteris podophylla’, com
inimerospol osde protoxilema(figura39). Tragueides
espiraladas e aneladas ocorrem no protoxilema e
escalariformesno metaxilema.

A epiderme dalamina foliar € uniestratificada,
formadapor células profundamentelobadas (figuras
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40-43), emvigtafrontal, tanto naface adaxia e abaxia
apresenta espessamento diferenciado das paredes
(figura 43). Em Pteris propinqua as paredes
anticlinais sd0 mais recortadas (figura42) do que as
paredes anticlinais das outras duas espécies. Os
estdmatos estdo presentes somente na face abaxial
das pinulas e sdo dos tipos pol ocitico e copolocitico
(figuras41, 42). Em ambas asfacesdaléminafoliar,
ocorrem pélos tectores unisseriados, pluricelulares,
com a célula apical clavada (figura 44). Os pélos
podem ser esparsos, como em P. denticulata var.
denticulata e P. leptophylla, ou densamente
dispostos, como em P. propinqua. Nas margens da
l[&minafoliar, de P. denticulata var. denticulata e P.
leptophylla, aepiderme é constituida por idioblastos
esclerenquimaéticos (figura4bs).

O mesofilo € homogéneo com células lobadas
(figura47), tendendo aisodiamétricas (figura46), de
paredes del gadas. O sistemavascular dalédminafoliar
esta representado por um feixe anficrival de maior
porte, naregido danervuramediana (figura48), e por
feixes colaterais de menor porte, situados na regido
mediana do mesofilo, ambos circundados pelo
periciclo e pelaendoderme (figuras46, 48). Naregido
da nervura mediana ocorre esclerénquima
subepidérmico (figura48).

Discussao e Conclusoes

A presenca de compostos fenélicos é uma
caracteristica marcante nas Pteridophyta. Esses
compostos conferem uma coloragdo marrom,
principalmente aos tecidos de sustentacdo e ao
parénquima préximo aos feixes (Ogura 1972). No
peciolo das espécies de Adiantum, Hemionitis e
Pityrogramma, os compostos fendlicos ocorreram,
principalmente, na epiderme e no tecido
subepidérmico e, também, nas células préximas a
endoderme ou até mesmo como contelido das células
da endoderme e das células parenquimaticas do
floema. Na lémina foliar, os compostos fendlicos
apareceram somente como contelido das células da
endoderme. Segundo Taiz & Zeiger (1998) aém do
suporte mecanico, os compostos fendlicos podem
proporcionar a planta protecéo contraaherbivoriae
a patogenicidade, além de possuir atividade
alelopética.

Outra caracteristica marcante observada em
vérias das espécies de Pteridaceae estudadas foi a
presenca de idioblastos esclerenquimaticos na
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epiderme. Provavelmente, estas células estejam
relacionadas a sustentagcado da folha, como
comentado por Nayar (1962). Esse autor afirma, a
partir do estudo de 24 espécies de Adiantum, que
essas células estéo, em geral, restritas a regido das
nervuras e presentes somente na face adaxia das
pinulas. Entretanto, nas espécies de Adiantum do
PERD, osidioblastosforam encontrados, namaioria
das vezes, em ambas as faces dafolha e distribuidos
por toda a l&mina foliar; apenas em Adiantum
curvatum, A. papillosum e A. subcordatum os
idioblastos ocorreram somente nas nervuras. E
importante ressaltar que, para utilizacdo dos
idioblastos nataxonomiade Pteridacese, aobservacdo
de material diafanizado, sob microscopia de luz,
revelou-se essencial pois permitiu verificar, com
exatiddo, a presenca deste tipo de célula e sua
distribuicdo naléminafoliar.

O uso dosidioblastos nataxonomiafoi citado por
Moran & Yatskievych (1995), para separacdo das
espécies de Adiantum, e os dados obtidos no estudo
das espécies do PERD reforgam aimportancia desse
cardter. |dioblastos mais curtos que os da lamina, e
perpendiculares as nervuras, foram observados no
indlsio da maioria das espécies de Adiantum
estudadas. Nabibliografiadisponivel ndo seencontrou
nenhuma citagdo relacionada com essalocalizaco.

O estudo da epiderme tem fornecido caracteres
relevantes para a taxonomia das plantas vasculares
destacando-se entre eles os tricomas e 0s estdmatos
(Metcalfe & Chalk 1979, Fahn 1990). Os apéndices
epidérmicos tém sido utilizados na separacéo de
familias, géneros e espécies de Pteridophyta (Tryon
& Tryon 1982, Tryon & Stolze 1989). No presente
estudo, pélos e escamas foram importantes para a
identificacdo de géneros de Pteridaceae e espécies
do género Adiantum. Pélos glandulares ocorreram
apenas em Hemionitis tomentosa e Pityrogramma
calomelanos var. calomelanos. Nesta lltimaespécie,
0s pélos observados na superficie abaxial dalamina
foliar secretam, provavelmente, o indumento
farinéceo caracteristico do género. Pé ostectoresnéo
foram observados em Pityrogramma e no género
Adiantumocorrem, apenas, nalaminafoliar e peciolo
de A. terminatum e no peciolo de A. papillosum. As
escamas foram mais caracteristicas do género
Adiantum.

Nas espécies de Pteridaceae aqui tratadas,
estdmatos do tipo anomocitico foram os mais
freqlientes, aparecendo na maioria das espécies de
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Adiantum, em Hemionitistomentosa e Pityrogramma
calomelanos var. calomelanos. Em Adiantum
papillosum, A. subcordatum e em Pityrogramma
calomelanos var. calomelanos, além de estbmatos
anomociticos, ocorreram estdmatos diaciticos. Nas
espécies de Pteris, o tipo de estdbmato mais comum
foi o polocitico associado ao tipo copolocitico. Van
Cotthem (1973) cita para Pteridaceae estdmatos
pol ociti cos, anomociticos e paraciti cos. Os estOmatos
anomociticos sdo considerados estruturalmente mais
simples e de ocorréncia ampla, podendo estar
associados aoutrostipos (Sen & De 1992). Comoja
enfatizado por Thurston (1969), Van Cotthem (1973),
Metcalfe & Chak (1979) e Fahn (1990), osestdmatos
apresentam um grande val or taxondmi co.

Segundo Ogura(1972) e Tryon & Tryon (1982),
o tipo e a disposicdo dos feixes vasculares de
Pteridophyta sdo importantes para a determinacéo
de familias, géneros e espécies. Os dados obtidos
neste estudo estdo de acordo com Tryon & Kramer
(1990), quecitam paraafamilia Pteridaceae 1-4 feixes
vasculares proximos a base do peciolo. De acordo
com Nayar (1962), dependendo do tamanho das
pinas, osfeixes do peciolo podem unir-se proximo ao
rizomaou proximo aléminafoliar. Dai aimportancia
de, nos estudos de vascularizag8o, secionar os
peciolos em diferentes niveis, para determinar o
ndmero e o tipo de feixe vascular presente. Nas
espécies estudadas, atendénciageral foi afusdo dos
feixesvasculares naregido distal do peciolo.

No PERD, amaioriadas espéciesde Pteridaceae
foi coletada em locais sombreados e apenas duas a
pleno sol (Adiantum serratodentatum e
Pityrogramma calomelanos var. calomelanos).
Observa-se na estrutura foliar das espécies
estudadas, caracteristicas querefletem umaadaptacéo
aos ambientes com diferengas na intensidade
luminosa. Segundo Metcalf & Chalk (1979) e Fahn
(1990), asfolhasexpostas ao sol, quando comparadas
com as de ambientes sombreados, caracterizam-se
por apresentar, em geral, menor areafoliar, mesofilo
mais espesso e compacto, parénquima palicadico e
lacunoso diferenciados, tricomas mais NUMerosos,
dentre outras caracteristicas.

Entre as espécies encontradas em locais
sombreados, Adiantum curvatum foi a Unica que
apresentou 0 mesofilo extremamente estreito,
congtituido por umaou duas camadas de células. Nas
espécies coletadas a pleno sol, verificou-se uma
tendéncia para uma estrutura dorsiventral nas folhas
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de Pityrogramma calomelanos var. calomelanos, nas
quais o parénquima clorofiliano voltado para a face
adaxial possui células um pouco mais alongadas
anticlinalmente. Essa tendéncia, entretanto, ndo foi
observada em Adiantum serratodentatum, cujo
mesofilo apresenta-se indiferenciado em
consequiéncia, provavelmente, da disposicao de suas
folhas que sBo mais verticais, em relagdo aos raios
solares, do que asde P. calomelanos var. calomelanos.
Destaforma, asfolhasdeA. serratodentatumrecebem
intensidade luminosa semelhante nas duas faces da
I&mina o que, em geral, induz a diferenciagdo de um
mesofilo homogéneo constituido por parénquima
clorofiliano propriamentedito.

Nalaminafoliar das espécies que ocorrem em
locais sombreados, as células da epiderme adaxial
s80 alongadas, clorofiladas e apresentam projectes
unguladas nas paredes periclinais internas. Essas
células podem ser interpretadas funcionalmente, em
plantas de ambientes com pouca luz, como um
parénquima palicadico pois proporcionam melhor
captacdo daenergialuminosa. Alémdisso, taiscdulas
facilitam o transporte de metabdlitos pois nasfolhas
de Pteridophyta o padrdo de venacdo, com feixes
vasculares de pegueno porte e bastante separados,
dificultaatrand ocacdo de materiaisentre asnervuras
(Wylie1948).

Asespéciesde Adiantum, que ocorrem no PERD,
apresentaram as células epidérmicas das duas faces
dalé@minafoliar com paredes anticlinais sinuosas, e
emgeral, afaceabaxial, aguelaquerecebe menosluz,
apresenta as paredes mais sinuosas. Hemionitis
tomentosa ndo apresentou diferenca na sinuosidade
das paredes anticlinais das células epidérmicas das
duasfacesdafolha. Em Pityrogramma calomelanos
var. calomelanos, espécie coletada a pleno sol, as
paredes anticlinais da face adaxial so quase retas,
enguanto as daface abaxial sdo sinuosas. Em Pteris
propingua, encontradano interior demataeemlocal
bastante sombreado, as paredes anticlinais das
céulas epidérmicas sdo muito mais sinuosas do que
asdas outras duas espécies do género (P. denticulata
var. denticulata e P. leptophylla) que foram
encontradas em locais menos sombreados.

Asondulagdes naparede das cél ul as epidérmicas
sdo mais pronunciadas nas folhas de sombra,
enquanto nas folhas de sol e de ambientes xéricas, as
célulasepidérmicastém, em geral, paredesanticlinais
retas(Sharma& Dunn 1968, Wilkinson 1979). Watson
(1942) verificou que em plantas de Hedera helix,
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desenvolvidas em ambientes sombreados, as paredes
das células epidérmicas permanecem, por longo
periodo de tempo, mais delicadas e plésticas, 0 que
favorece o desenvolvimento das sinuosidades. Nas
folhas de sol, as paredes das células epidérmicas
expandem-se menos e, juntamente com acuticula, se
espessam e endurecem rapidamente resultando em
paredesmaisretilineas.

Um espessamento desigual das paredes
anticlinais das células epidérmicas, ndo observado
nos outros géneros estudados, foi visualizado nas
espécies de Pteris. Entretanto, € prematuro afirmar
que se trata de uma caracteristica do género, pois,
até o momento, apenas trés espécies de Pterisforam
coletadas no Parque.

Semel hante as plantas vascul ares com sementes,
as caracteristicas anatbmicas em Pteridophyta
também tém-se mostrado Uteis para ataxonomia. A
partir dos estudos morfo-anatdbmicos das espécies
de Pteridaceae, é possivel inferir que as espécies de
Adiantumdo Parque est&o separadas em dois grupos,
pois Adiantum papillosum e A. subcordatumtém em
comum, ediferente das outras dez espéciesdo género
o tipo de feixe vascular do peciolo, o formato das
células das epidermes abaxial e adaxial, ostipos de
estébmatos e de tricomas. Acrescidas a estas, tém-se
ainda as caracteristicas de morfol ogia externacomo
formadaspinulasedivisdo dalaminafoliar. O carédter-
diagndstico que distingue Adiantum papillosum de
A. subcordatum é a presenca de pélos simples,
unicelulares e de apice rombudo no peciolo, pecidlulo
e raque de A. papillosum. Assim, serdo necessarios
estudos mais detal hados da micromorfologia foliar,
em microscopia eletrénica de varredura, e da
ontogeniadafolha, paraauxiliar nadistingdo ou até
mesmo unido desses txons.

O estudo destas 17 espécies de Pteridaceae
evidenciou caracteres anatdbmicos promissores na
identificacdo das espécies do PERD, podendo ser
destacados, entre outros: presencadetricomas (péos
ou escamas) no peciolo e nalémina foliar; tipos de
estbmatos; presenca e distribuicdo dos idioblastos
esclerenquiméti cos na epi derme e tipos e disposi¢ao
dosfeixes vasculares do peciolo (meristel o).
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