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RESUMO

O presente estudo objetivou analisar as caracteristicas morfolégicas e
anatomicas de Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching (Dryopteridaceae) nas
formas epifitica e terricola, procurando identificar as estratégias desta espécie frente
aos diferentes habitos de crescimento. Para tanto foram coletadas 15 frondes
maduras, de cinco individuos de Rumohra adiantiformis em dois diferentes locais:
dunas litoraneas, onde ocorre como terricola e nos Mananciais da Serra (Floresta
Ombrofila Densa Montana), onde ocorre como epifita. O material vegetal foi
processado de acordo com as técnicas usuais de histologia vegetal. A analise de
variancia (ANOVA) mostrou diferengas significativas para as varidveis de
comprimento total da fronde (cm), peso seco foliar (g), area foliar (cm?g™) e diametro
do rizoma (cm), que foram 64,46%, 59,37%, 121,22% e 54,25% significativamente
maiores em Rumohra adiantiformis de habito epifitico, enquanto que a espessura do
mesofilo (pm) e a densidade estomatica foram 47,26% e 61,7% significativamente
maiores em Rumohra adiantiformis de habito terricola. Nao houve diferenga
significativa para a espessura das camadas sub-epidérmicas, comprimento e largura
dos estomatos. O mesofilo de Rumohra adiantiformis é homogéneo, constituido de
células braciformes. As plantas terricolas apresentaram rizomas de menor calibre e
lamina foliar com mesofilo aparentando possuir mais espagos intercelulares. As
plantas terricolas apresentaram um maior numero de caracteristicas xeromorficas
em relagdo as epifitas. Estas caracteristicas (menor area foliar e AEF, maior
espessura total da lamina e densidade estomatica, textura coriacea) sao
reconhecidas, também, como caracteristicas escleromorfas.

|



INTRODUGAO

A plasticidade fenotipica, que é resultado das variagées genéticas existentes
em uma populagdo, pode ser entendida como a capacidade de um organismo em
retornar ao equilibrio, o que pode envolver tanto homeostase (auto-ajuste a
condigbes variaveis) fisioldgica quanto respostas morfoldgicas decorrentes de
variagbes ambientais. Tais respostas sdo consideradas adaptativas quando
repreéentam um mecanismo pelo qual o equilibrio relativo € mantido em face as
variagbes ambientais (THOMPSON, 1991).

As plantas apresentam uma ampla plasticidade anatdmica e morfoldgica,
numa resposta a diferentes condigbes ambientais. As folhas sdo orgaos que
apresentam grande plasticidade fenotipica, como a aclimatagao fotossintética devido
as mudangas das condigdes luminosas (CHAZDON e KAUFMANN, 1993), elevagao
e substrato (CORDELL et al., 1998). Variagdes na estrutura foliar podem ocorrer nas
dimensodes foliares, peso seco, densidade estomatica, tamanho, presenga ou nao de
tricomas e composicdo da cuticula (OGURA, 1972; PORTO DE PAULA, 1996;
GUTSCHICK, 1999) como respostas as diferentes condigdes ambientais.

As folhas, que s&o os principais 6rgaos responsaveis pela captagao da
energia luminosa, podem apresentar alteragbes ultraestruturais, bioquimicas e
morfo-anatomicas em fungdo da Iluminosidade ambiental. Varios estudos
compararam as caracteristicas morfoloégicas entre folhas de diferentes intensidades
luminosas (ASTHON e BERLYN, 1992; SIMS e PEARCY, 1992; BOEGER et
al.,1998), inclusive em plantas de interesse comercial como o ¢afé (VOLTAN et al,,

1992; MIRANDA et al., 1999) e a pimenta longa (SANTIAGO et al., 2001).
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A variagdo na concentragcdo de nutrientes também pode ocasionar
mudangas na morfologia e biomassa das plantas. Uma grave deficiéncia de
nitrogénio, por exemplo, pode levar a planta a apresentar menor porte, células com
tamanho reduzido em seus diferentes tecidos, espessamento de paredes celulares,
além de antecipagao do processo reprodutivo e da senescéncia (LARCHER, 2000).
Estudos que avaliam a combinagdo de varios nutrientes, através da adubacéo, e
suas consequéncias sobre a produtividade da planta, sdo reportados principalmente
para espécies de interesse comercial, como o erva-mate (ZAMPIER et al., 2000;
LOURENCO, 1997).

A temperatura também pode se constituir um fator causador de alteragdes
no crescimento e fisiologia das plantas. Tais alteragdes sao reportadas por STAMPS
et al. (1989) e STAMPS et al. (1994) observadas em Rumohra adiantiformis (G.
Forst.) Ching.

Estudos de anatomia foliar de espécies vegetais (Angiospermas em sua
grande maioria) em florestas tropicais em diferentes altitudes mostraram que as
folhas dos individuos que se desenvolveram nas maiores altitudes apresentam-se
menores e mais espessas, alem de demonétrarem tendéncia ao maior
desenvolvimento do parénquima paligadico, espessura das células epidérmicas e
cuticula quando comparadas com folhas de espécies em florestas de menores
altitudes (SUGDEM, 1985). Outros estudos relacionados com plasticidade fenotibica
decorrente de variagbes altitudinais mostraram menores valores para a frequéncia
estomatica, tamanho das células-guarda e tamanho do poro estomatico regides de
menor altitude (CITRON, 1970).

Estudos relacionados a anatomia de Pteridéfitas sdo escassos. Um dos

trabalhos pioneiros em anatomia de Orgéaos vegetativos de Pteridophyta é o de
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OGURA (1972) que apresenta uma comparagdo de estruturas entre diversas
familias do grupo.

As Pteridofitas correspondem a um grupo taxondémico pobremente entendido
devido a alta porcentagem de hibridizagéo e outros fatores que dao origem a grupos
artificiais. Neste quesito, estudos anatdmicos e morfolégicos podem constituir bases
para a correta identificagado das espécies. Alguns pesquisadores tém evidenciado a
importéncia de estudos das caracteristicas anatdmicas para esclarecer melhor as
relagdes filogenéticas e a evolugdo entre os diferentes grupos de Pteriddfitas
(GRAQANO‘et al, 2001). Estima-se qﬁe 300 a 400 espécies de Pteridofitas ocorram
no estado do Parana, com a maioria delas distribuidas pela Floresta Atlantica da
Serra do Mar Paranaense (EVANGELISTA, 2001).

Os principais estudos anatémicos éom Pteridofitas tém como objetivo
fornecer subsidios para a taxonomia da familia Pteridaceae, como o de GRACANO
et al (2001) os quais estudaram as caracteristicas anatdbmicas das frondes de
espécies ocorrentes em Floresta Estacional Semidecidual Submontana (ou Floresta
Subcaducifélia).

Em Campos Rupestres de aproximadamente 1750 metros de altitude foi
investigada a estrutura anatdmica de sete espécies de Pteridéfitas que
apfesentavam folhas xeromoérficas, hipoderme adaxial e abaxial, alto indice de
esclerofilia, indice de suculéncia relativamente baixo, conteudos relativos de agua e
potenciais hidricos relativamente altos e maior média de duragéo da fronde como
respostas a baixa umidade relativa do ar e outras condi¢cbes adversas. Algumas
destas espécies mostraram-se capazes de reverter 0os processos ja citados quando

as condicdes ambientais tornam-se propicias (PORTQ. DE PAULA; 1996).
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A Familia Dryopteridaceae inclui pteridéfitas que em sua maioria apresentam
habito terrestre ou rupicola (especialmente em areas temperadas e/ou
montanhosas). A ocorrénéia de epifitismo no grupo é baixa, porém séo descritas
espécies de habito epifitico verdadeiro no género Rumohra. A familia possui
distribuicdo cosmopolita, sendo mais conspicua nas regidées nao tropicais. Muitas
espécies ocorrem em florestas de grande elevagcdo e também em locais mais
expostos (KRAMER e GREEN, 1990).

O género Rumohra cresce em uma grande variedade de habitats. Na
Ameérica, Rumohra adiantiformis (G.‘Forst.) Ching. cresce em dunas, sobre rochas
de rios, em areas arbustivas, em florestas e raramente em penhascos. Ocorre desde
o nivel do mar até mais de 2400 metros de altitude (TRYON e TRYON, 1982). |

A samambaia-preta, como R. adiantiformis é conhecida popularmente,
destaca-se dentre as demais pteridéfitas por sua importancia econémica. As suas
frondes séo utilizadas, mundialmente, em arranjos ‘de flores. Na maioria das vezes, a
extracdo das frondes € direta do ambiente natural. Um significativo numero de
agricultores familiares da Encosta Atlantica Brasileira tem na extragdo desta espécie,
muitas vezes de maneira ilegal, a principal fonte de renda (RIBAS et a./., 2002).

Até o presente, a maioria dos estudos sobre Rumohra adiantiformis séo
relacionados a manipulagéo do numero de soros (VAN-WYK et al., 1994): efeitos de
diferentes niveis de sombreamento sobre a morfologia e/ou fisiologia (CHEN et al.,
1999; VAN-WYK et al.,, 1996); efeitos da temperatura sobre o crescimento e
fisiologia das frondes (STAMPS et al., 1989; STAMPS et al., 1994); protecao ao frio
através de copas de arvores e irrigagcdo em casa de vegetacdo sombreada
(STAMPS, 1991, STAMPS, 1995); estrutura populacional e crescimento sobre

efeitos da coleta quanto a produgao de frondes (GELDENHUYS et al. , 1988), efeitos
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da coleta sobre a producgéo de frondes (NELL et al., 1985 ;MILTON, 1987; MILTON e

MOLL, 1988); relagdes hidricas e corte da fronde (NELL et al.,, 1983), praticas de
gerenciamento de nutrientes e irrigagado (STAMPS, 1996) e efeitos de diferentes
substratos e volumes de irrigagédo (RODRIGUEZ et al, 1998).

Individuos de Rumohra adiantiformis foram observados no interior de matas
apresentando habito terrestre e rupicola, possuindo forma de crescimento reptante
em morros cuja altitude maxima néo ultrapassou 255 metros. Nesta mesma regiéo,
habitps, formas de crescimeﬁto e habitats sdo descritos para outras 47 espécies de
pteridofitas (SENNA e KAZMIRCZAK; 1997).

Apesar da variagdo de habitos em Rumohra adiantiformis (G. Forst.) Ching
ser relatada na literatura, suas adaptagdes morfologicas e anatédmicas frente a esta
variagdo nao sdo bem compreendidas. A grande maioria das investigagbes que
relacionam modificacbes morfo-anatdbmicas de espécies vegetais frente diferentes
altitudés, habitats e habitos de crescimento tém por enfoque principal as
Angiospermas.

Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo identificar as
caracteristicas morfo-anatomicas de Rumohra adiantiformis de habitos epifitico e

terricola.

MATERIAL E METODOS

1. DESCRICAO DA AREA DE TRABALHO
Area dos Mananciais da Serra.

Os Mananciais da Serra estdo localizados na Floresta Ombrofila Densa, que
consiste em uma formagdo vegetacional situada em altitude que varia de 500/700 a

1000/1200 metros e esta sujeita ao escoamento do ar frio planajtico, o que n&o raro
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pode ocasionar geadas (RODERJAN, 1994). Os mananciais da serra apresentam
ainda, uma regido écotone entre a Floresta Atlantica e a Floresta com Araucaria. A
intensidade luminosa foi mensurada em 589 foot candles na regiao dos Mananciais
.da Serra. Ndo ha ocorréncia de uma estagdo seca definida, onde de outubro a
dezembro é o periodo mais chuvoso e de julho a agosto, o periodo mais seco. O
clima é geralmente temperado no inverno, com temperatura média do més mais frio
inferior a 18°C, e quente e chuvoso no verdo, onde a temperatura média do més
mais quente & superior a 22°C. Rumohra adiantiformis ocorre como epifita nesta

formacgéo florestal.

Planicie Litoranea: regido de dunas

A area de estudo esta localizada na praia de Guaratuba, municipio de
Guaratuba, Parana — Brasil, sob as coordenadas 25°56’64”S e 48°35'23"W. O clima
da regiao é classificado segundo Kéeppen como Af (Clima tropical superumido), sem
estacdo seca, com temperatura média em todos os meses igual ou superior a 18°C
(megatérmico). O més mais seco apresenta precipitagdo média acima de 60mm e
isento de géadas. A elevagdo da maré € de 6m e a linha da praia (maré baixa
sizigia) € de 26 metros. A intensidade luminosa foi mensurada em 8610 foot cahdles.

Neste ambiente, Rumohra adiantiformis ocorre como herbacea de habito terricola.
2. METODOS
Para cada local foram amostrados seis individuos, sendo coletadas cinco

frondes maduras de cada individuo.

As frondes maduras foram mensuradas com trena, prensadas entre papel
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jornal e desidratadas em estufa a 50°C até atingirem peso constante para a

mensuragdo de seus pesos secos (g) em balanga analitica no laboratério de
Microtécnicas do Departamento de Botanica da UFPR. Posteriormente, a area foliar
(cmz) foi estimada através da imagem digitalizada das frondes em scanner de mesa
acoplado a computador, pelo programa SigmaScan (Versdo 2.1, SPSS Inc, Chicago
IL, USA). A partir dos dados de area foliar e peso seco calculou-se a area especifica
foliar AEF= area do limbo/ peso seco (cm?.g™") (WITKOWSKI e LAMONT, 1991).

; Para a mensuragdo da espessura do limbo foi utilizado o tergo médio; do
qual foram retirados dois foliolos pdr individuo, fixados em FAA 70 (etanol 70°,
formaldeido e acido acético 18:1:1 v/v) (JOHANSEN, 1940).

Para contagem estomatica foi utilizada a modelagem com esmalte incolor da
. epiderme do ter¢o médio das frondes, para posterior observagédo e contagem em
microscopio fotdnico provido de escala micrometrada e camara clara. A densidade
estomatica foi determinada através da contagem de estdmatos situada numa area
de 1njm2. O comprimento e largura estomaticos foram mensurados em microscopio
(’)pticd provido de ocular micrometrada e camara clara.

O diametro do rizoma foi obtido com o auxilio de paquimetro digital.

As observagdes anatomicas das frondes foram feitas na regido mediana do
limbo, por meio de ladminas permanentes confeccionadas seguindo as técnicas
usuais para emblocamento em glicolmetacrilato (FEDER e O'BRIEN, 1968) e através
de laminas semipermanentes, seccionadas com lamina de barbear, clarificadas com
hipoclorito de sodio a 10% e coradas com azul de toluidina a 0,5% em solugao
aquosa. Os tecidos do limbo foliar foram mensurados em microscépio fotonico com

ocular micrometrada.
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Para a analise da microscopia eletrénica de varredura, o material foi fixado
em FAA 70, desidratado em série etandlica crescente, seco via ponto critico com
CO, As amostras foram montadas em suporte metalico e metalizadas com ouro, a
vacuo. As observacbes e fotos foram feitas em microscopio eletronico de varredura
GEOL JSM - 6360 LV.

Foram calculadas as médias e respectivos desvios padrdo de todas as
variaveis quantitativas. : Para comparar os diferentes tratamentos sera utilizada

analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey com p= 0,05%.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os individuos de Rumohra adiantiformis de habito terricola apresentaram
frondes orientadas mais verticalmente em relag&o ao solo do que os individuos de
habito epifitico, os quais apresentaram as frondes mais horizontais em relagéo ao
solo (Figuras 1 e 2). Segundo MANTOVANI (2000), folhas verticais apresentam
beneficios nos balangos hidricos e térmicos nas araceas epifiticas. As frondes de
ambiente terricola s&o mais coriaceas do que as frondes das epifitas. A textura
coriacea € interpretada como o resultado das caracteristicas anatbmicas presentes
na lamina como presenca de paredes cutinizadas espessas, presencga de camadas
sub-epidérmicas, tecido esclerenquimatico abundante e espessufa do mesofilo
(ROTH, 1984; TURNER, 1994).

As folhas de R. adiantiformis sdo classificadas como macrofilas (OGURA,
1972) em fungé@o do comprimento e largura da fronde (Tabela 1). Os valores médios
de comprimento total da fronde foram de 64,46 % maiores em R. adiantiformis de

habito epifitico, sendo significantemente diferente (p<0,05) das frondes de individuos
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terrricolas. Da mesma forma, os valores médios de peso seco foliar, area foliar e
didmetro do rizoma (59,37%, 121,22% e 54,24%, respectivamente) foram
significantemente maiores (p<0,05) nas epifitas (Tabela 1).

As plantas terricolas de R. adiantiformis desenvolveram-se sob condi¢gbes
xéricas impostas pelo excesso de luminosidade ocorrente na Planicie Litoranea.
Vérios: trabalhos demonstram que as folhas expostas ao sol apresentam uma menor
area foliar como estratégia para uma diminuicdo da superficie, que esta sujeita a
maiores taxas de transpiragdo (MEDRI e LLERAS, 1980; THOMPSON et al., 1992;
LEITE e LLERAS, 1977; BOEGER ét al., 1998; ESPINDOLA JUNIOR et al., 2001,
VOLTAN et al., 1992). Associado a condi¢cdo de luz, solos arenosos, como 0s solos
das dunas da regido litordnea, encontram-se expostos a seca devido a menor
capacidade em reter agua, induzindo as plantas que ali crescem, desenvolvam
mecanismos de conservagdo de agua, como a reducdo da area foliar (BRUNIG,
1973).

O valor meédio da area especifica foliar (AEF), apesar de nao apresentar
diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 1), varia entre os grupos estudados, sendo
que as epifitas apresentam 14,5% maior AEF do que as terricolas. Utilizando este
parametro como indice de esclerofilia, pode-se considerar que as frondes terricolas
sao mais esclerofilas que as epifitas.

Os valores médios da espessura total da 1amina e da densidade estomatica
foram 4726% e 61,7% significativamente maiores (p<0,05) em Rumohra
adiantiformis de habito terricola quando comparadas com as frondes das epifitas
(Tabela 2). O comprimento e largura dos estdmatos nao diferiram estatisticamente

(p>0,05) as plantas de R. adiantiformis de habitos epifitico e terricola (Tabela 2). A
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As diferencas de espessura total da lamina e densidade estomatica também podem
estar relacionadas com a alta incidéncia luminosa ocorrente na regido das dunas.

Como era esperado, as maiores espessuras ocorrem em plantas que se
desenvolvem em ambientes com maior intensidade luminosa. Segundo CUTTER
(1986), as mesodfitas expostas ao sol desenvolvem caracteristicas xeromorficas,
onde 0 aumento na espessura do mesofilo tem a fungao de proteger o aparelho
fotossintético, além de permitir um volume maior de células protegidas da
desidratacéo e ressecamento pelo sol. Varios autores relatam o aumento na
espessura do mesofilo em conseqﬁéncia de maior luminosidade (ASTHON &
BERLYN, 1992; KLICH, 2000; BOEGEé et al.,, 1998, ESPINDOLA JUNIOR et al.,
2001).

Densidades estomaticas maiores estdo associadas as condigbes mais
xéricas, porque quanto maior a frequéncia estomatica por unidade de area, maior &
a eficiéncia das trocas gasosas. Os estdmatos em maior nimero podem ficar
abertos num periodo menor de tempo, quando as condigbées ambientais sdo mais
favoraveis (LLERAS, 1977, KORNER et al., 1986).

TABELA 1 — Médias obtidas e respectivos desvios padrdo referentes ao
comprimento da fronde em (cm), peso seco foliar (g), area foliar (cm?), area
especifica foliar (cm? .g™") (n = 15) e didmetro do rizoma (cm) (n= 8) de Rumohra
adiantiformis de habitos epifitico e terricola. Letras diferentes correspondem a

diferengas estatisticas significantes entre plantas de diferentes habitos ao teste
estatistico de Tukey, com p =0,05%. cv% = coeficiente de variagdo (%).

Parametros Morfologicos Habito Epifitico Habito Terricola cv%
Comprimento dé fronde - 98,43 (+20,31)B 62,13 (+9,11) A 20
Peso seco foliar - 7,33(+2,94)B 4,60 (+1,91) A 40
Area foliar 638,00 (+243,00) B 335,15 (+11426)A 74
Area especifica foliar | 90,79 (+25,41) A 79,26 (+26,87) A 30

Diametro do rizoma (cm) 1,60 (+0,22) A 1,04 (+0,22) B 6
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TABELA 2 — Médias obtidas e respectivos desvios padrdo referentes & espessura
total do mesofilo (n = 15), epiderme adaxial, epiderme abaxial e camadas sub-
epidérmicas (um) (n = 10), densidade estomatica (n°>.mm™) (n = 30), comprimento e
largura dos estébmatos (um) (n = 60) de Rumohra adiantiformis de habitos epifitico e
terricola. Letras diferentes correspondem a diferengas estatisticas significantes entre
plantas de diferentes habitos ao teste estatistico de Tukey, com p =0,05%. Cv% =
Coeficiente de variagdo ambiental, em porcentagem.

Parametros Morfolégicos Habito Epifitico Habito Terricola cv%
Espessura total do mesofilo 224,12 (+35,29) A 330,04 (+36,94) B 13
Espessura da epiderme adaxial 12,96 (+2,37) A 13,79 (+2,25) A 17
Espessura da epiderme abaxial 14,00 (+1,72) A 14,63 (+2,61) A 15
Espéssura das camadas sub-

S 19,79 (+6,60) A 17,95 (+2,85)A 27
epidérmicas
Densidade estomatica 134,50 (+17,48) A 217,49 (+34,21)B 15
Comprimento estomatico 31,97 (+3,83) A 31,81 (+1,41) A 9
Largura do eétémato 28,08 (+1,88) A 28,25 (+1,37) A 6

Os rizomas de plantas epifitas de R. adiantiformis se apresentaram 54,25%
maiores do que os rizomas de plantas terricolas (Tabela 1). Os solos arenosos,
como 0s que ocorrem nas planicies litoraneas brasileiras geralmente tem baixa
fertiidade, com baixas concentragcbes de nitrogénio e fosforo, concentragcdes
intermediarias de cations, baixa disponibilidade de nutrientes no solo, alta lixiviagdo
e intemperismo aos quais sao impostos (THOMPSON et al., 1992). Acredita-se que
os rizomas das plantas terricolas de R. adiantiformis apresentam-se menos
desenvolvido do que os rizomas de plantas epifitas em decorréncia do baixo teor
nutricional do solo.

O peciolo de R. adiantiformis, na sua regido mediana, é revestido por uma
epiderme uniestratificada, cujas células em vista frontal sdo tabulares, com parede

celular espessa. Em vista transversal, as células s&o pequenas, isodiamétricas, com
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parede uniforme e espessa (Figura 3). Na posigdo sub-epidérmica, ocorrem varias
camadas de células com lumen pequeno e parede lignificada (Figura 3).

Cada feixe vascular (meristelo) & envolvido por uma bainha de esclerénquima
cujas células apresentam parede bem espessada e mais internamente, a endoderme
e o periciclo. Em secg¢éo transversal, observam-se varios feixes vasculares dispostos
em forma de arco (Figura 4). Nas porgdes apicais do arco, os feixes vasculares
apresentam o xilema na forma de “cavalo marinho” (Figura 5) e s&o de maior porte,
onde, as extremidades de protoxilema pcssuem terminagdes recurvadas (Figura 5)
Os feixes posicionados mais internémente no arco, nao apresentam esta forma,
sendo elipticos ou arredondados (Figura 6). Sdo formados por xilema central e
floema externo envolvendo quase que totalmente o xilema (Figuras 5 e 6). Este tipo
de disposi¢ao € denominado por OGURA (1972) de tipo “Aspidium’.

As célQIas do parénquima cortical também apresentam-se espessadas e
algumas com conteudo escuro, provavelmente compostos fendlicos (Figuras 5 e 6).
PORTO DE PAULA (1996) também observou esclerénquima em quantidade
abundante adjacenté a epiderme e bainha esclerificada continua ao redor de cada
feixe'vasculér.

A estrutura anatomica do peciolo encontrada para R. adiantiformis € descrita
também para outros géneros como Blechnum e Dryopteris (OGURA, 1972). E
importante salientar que a organizacdo dos feixes (meristelos) pode variar de acordo
com a posigao do peciolo, podendo ocorrer a fuséo dos meristelos na porgédo mais
apical ou basal do peciolo, variando de espécie para espécie (OGURA, 1972,
GRACANO et al, 2001). A organizagdo e disposicdo dos feixes vasculares
(meristelos) ao longo dos peciolos constituem uma importante ferramenta

troxionOmica para as Pteridofitas (GRACANO et al, 2001,0GURA, 1972; TRYON e
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TRYON, 1982). Nao foram observadas diferengas na estrutura anatémica dos
peciolos das plantas terricolas e epifitas.

A epiderme da fronde de Rumohra adiantiformis é uniestratificada. Na face
adaxial, em vista transversal, as células epidérmicas variam de alongadas a
isodiamétricas, com parede espessada, sendo a parede periclinal externa cutinizada
(Fig'ura 7). Na face abaxial, as células epidérmicas comuns também variam de forma
e possuem as paredes espeésadas (Figura 8). Nesta face, encontram-se o0s
estdmatos (Figuras 8, 9 e 10) e soros (Figura 11). Os esporangios apresentam
annulus verticais (Figura 11), resulténdo em deiscéncia transversal (GIFFORD e
FOSTER, 1989).

Em vista frontal, a face adaxial € formada por células tabulares com paredes
anticlinais retas e espessas (Figura 12), enquanto que na face abaxial, as células
possuem paredes anticlinais sinuosas e espessadas (Figuras 9 e 10). Segundo
WATSON (1942), as paredes das células epidérmicas que se desenvolvem em
ambientes mais sombreados permanecem mais plasticas e delicadas, possibilitando
o desenvolvimento de sinuosidades, ao passo que as células epidérmicas que se
desenvolvem em ambientes mais ensolarados expandem-se menos e endurecem
mais rapidamente, apresentando paredes celulares mais retilineas. Os estébmatos
sao do tipo anomocitico (Figura S e 10).

Abaixo da epiderme, na face adaxial, observa-se de uma a duas camadas
de células sub-epidérmicas de forma e tamanho variados, com parede espessada.
Algumas células apresentam contetdo escuro, provavelmente compostos fendlicos.
Segundo GRACANO et al (2001), a presenca de compostos fendlicos é’uma
caracteristica marcante nas Pteridophyta. Tais compostos conferem coloragao

marrom, principalmente aos tecidos de sustentagdo e parénquima proximo aos
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feixes vasculares (OGURA, 1972). A camada sub-epidérmica mais interna ndo &
continua. A eé‘pessura desta camada ndo apresentou diferenga significativa (p>
0,05) entre as plantas epifitas e as terricolas. PORTO DE PAULA (1996) denominou
esta camada sub-epidérmica de hipoderme. No entanto, como neste estudo n&o foi
feito a ontogénese foliar, optou-se por denominar esta camada de camada sub-
epidérmica. Segundo OGURA (1972), a lamina foliar das pteridofitas pode
apresentar hipoderme abaixo da epiderme, com uma a duas camadas celulares de
parede espessadas. A hipoderme pode ser adaxial, como em Equisefum, abaxial
como em Camocladus grandis ou ser'colenquimatosa como nas Marattiaceae.

As camadas sub-epidérmicas (hipoderme ou epiderme multipla) quando
apresentam células pequenas e parede espessada sdo interpretadas por varios
autores como uma estrutura protetora do tecido fotossintético quando a taxa de
metabolismo pode ser limitada pela deficiéncia de nutrientes e/ou luz excessiva
(FELLER, 1996).

O mesofilo de R. adiantiformis € homogéneo, constituido de células
parenquimaticas braciformes (Fig 13 e 14). Estas células apresentam um arranjo
mais compactado em R. adiantiformis de habito epifita. Rumohra adiantiformis de
habito terricola apresentou uma espessura do limbo 50,54% rﬁaior (Tabela 2) e
aparentou apresentar maior quantidade de espacos intercelulares (Figura 14).

O mesofilo de R. adiantiformis terricola apresentou dois estratos de células
com menor quantidade de cloroplastos, cuja espessura apresenta cerca de 81,6 um
(Fig 15). Tal situacdo nao foi observada em R. adiantiformis de habito epifitico
(Figura 16). As ‘plantas terricolas se encontravam mais expostas a luz do que as
epifitas e podem ter desenvolvido estas camadas de células com menos cloroplastos

para maior protecdo do aparelho fotossintético.
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As plantas epifitas apresentaram mesofilo com maior tendéncia a estrutura
dorsiventral, apresentando maior compactagdo das células do mesofilo proximo a
face adaxial. Tais plantas possuiam frondes orientadas mais horizontalmente ao
substrato (Fig 1). Segundo PORTO DE PAULA (1996), a folha apresenta mesofilo
dorsiventral, sendo que o parénquima palicadico é atipico.

VRumohra adiantiformis de habito terricola apresentaram folhas orientadas
mais verticalmente em relagdo ao substrato do que as plantas de habito epifitico (Fig
2). §egundo MANTOVANI (2000), folhas verticais apresentam beneficios nos
balangos hidricos e térmicos nas éréceas epifiticas, pois esta posicdo reduz a
incidéncia de luz sobre a lamina, evitando altas temperaturas internas e,
consequentemente, maiores taxas de transpiragdo. GRACANO et al. (2001)
observou que o mesofilo da pteridéfita Adiantum serratodentatum de folhas verticais,
coletadas em pleno sol, se apresentava indiferenciado, enquanto que outras
especies de pteriddfitas também coletadas em pleno sol, apresentavam uma
tendéncia a estrutura dorsiventral do mesofilo. Este mesmo autor sugere que a
posicao vertical das folhas de A. serratodentatum faria com que duas faces da
lamina recebam intensidade luminosa semelhante, induzindo a formagéo de um
mesofilo homogéneo.

Segundo OGURA (1972), o mesofilo de pteridofitas e seus tecidos
constituintes ndo sao constantes e nem relatado para muitas espécies. O autor
supracitado comenta que o mesofilo pode se constituir somente de camadas de
parénquima esponjoso (lacunoso), como em Pyrrosia penangiana, ou pode ainda,
aprésentar um parénquima palicadico de um a dois estratos celulares cheio de

espacos intracelulares, como em Anarthopsis dictyopteris e Gramitis setigerium.
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A nervura nos foliolos € proeminente na face adaxial. A forma e o arranjo
dos feixes vasculares no mesofilo recebe grande importancia evolutiva (OGURA,
1972; TRYON e TRYON; 1982; GIFFORD e FOSTER, 1989). O feixe vascular
apresenta xilema primario, envolto por floema primario, sendo delimitado por
endoderme uniestratifiéada e periciclo que algumas vezes pode ser biestratificado.
Uma bainha esclerificada constituida por camada de tecido com células de paredes
espessadas circunda todo o feixe vascular (Figura 17). N&o foram observadas
diferengas morfo-anatémicas entre as nervuras das epifitas e terricolas de R.
adiantiformis.

Alguns dos parémetros analisados (menor area foliar e AEF, maior
espessura total da lamina e densidade estomatica) sdo reconhecidos como
caracteristicas escleromorfas (TURNER, 1994; ESAU, 1960; CUTTER, 1987) e
utilizadas pafa avaliar o grau de esclerofilia da vegetagdo, que podem ocorrer
conjunta ou isoladamemente a outros fatores como textura coriacea da folha,
abundancia do tecido esclerenquimatico como hipoderme e bainhas esclerificadas,
estOmatos em criptas, criptas estomaticas e/ou lamina foliar com tricomas e parede
periclinal externa cutinizada espessa.

Adicionalmente, a menor area foliar e AEF, a maior espessura total da
lamina e densidade estomatica s&o também interpretadas como respostas
morfoldgicas as altas intensidades luminosas e apresentam um alto grau de
correlacédo (VOLTAN et al., 1992; BOEGER et al., 1998; ESPINDOLA JUNIOR et a/.,
2001).

Entre as caracteristicas morfo-anatdmicas analisadas, a textura, a area
foliar, a espessura total da l&dmina, a espessura dos tecidos clorofilianos e a

densidade estomética, além da presenca de tecidos esclerificados das plantas
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terricolas parecem possuir maior plasticidade, auxiliando esta espécie a se
desenvolver em ambientes distintos e adversos como as dunas da planicie litoranea

(habito terricola) e sobre as arvores de areas mais sombrias da floresta ombréfila

montana (habito epifitico).
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Figuras 1 e 2. 1. Rumohra adiantiformis de habito epifitico nos Mananciais da Serra.
2- Rumohra adiantiformis de habito terricola na regidao de dunas na planicie litoranea.



Figuras 3 a 6. 3 — Seccédo transversal do peciolo de Rumohra adiantiformis de
habito terricola evidenciando epiderme , células sub-epidérmicas esclerificadas e
parénquima . 4 - Representacdo grafica da disposi¢cdo dos meristelos no peciolo
de Rumohra adiantiformis de habito terricola. 5 — Seccdo transversal do peciolo,
evidenciando os meristelos de maior calibre de Rumohra adiantiformis, de habito
terricola formado por parénquima, bainha esclerificada, endoderme e floema
envolvendo o Xilema. 6 - Secgao transversal do peciolo, evidenciando os meristelos
de menor calibre de Rumohra adiantiformis de habito terricola, constituidos por
parénquima, bainha esclerificada, endoderme e floema envolvendo o xilema . (E) =
epiderme, (Cse) = células sub-epidérmicas esclerificadas, (P) = parénquima, (Be) =
bainha esclerificada, (En) = endoderme, (Fl) = floema, (Xi) = xilema. Barra = 100
pm.



Figuras 7 a 12. 7 - Secgao transversal do mesofilo de Rumohra adiantiformis de habito terricola
evidenciando a face adaxial da epiderme, camada sub-epidérmica e células braciformes. 8 -
Seccgao transversal da face abaxial da epiderme de Rumohra adiantiformis de habito epiffitico,
evidenciando estdmatos e camara sub-estomatica. 9 - Vista frontal da face abaxial da epiderme
de Rumohra adiantiformis de habito terricola com estdmatos e paredes anticlinais sinuosas.10 -
Vista frontal da face abaxial da epiderme de Rumohra adiantiformis de habito terricola
apresentando estomatos em M.E.V. 11- Secgdo transversal do mesofilo de Rumohra
adiantiformis de habito terricola, com esporangios de annulus vertical e estdmio. 12 - Vista
frontal da face adaxial da epiderme de R. adiantiformis de habito terricola, com paredes
anticlinais retas. (Ep) = epiderme; (Cse) = camada sub-epidérmica; (Cb) = célula braciforme; (A)
= annulus vertical, (Es) = estémio. Figuras 7 a 10 e 12, barra = 20 ym; Figura 11, barra = 100
pm.



Figuras 13 a 18. 13. Secgéo transversal do mesofilo homogéneo de Rumohra adiantiformis
-de-habito epifitico, com epiderme, células sub-epidérmicas e feixe vascular. 14. Secgéo
transversal do mesofilo homogéneo de Rumohra adiantiformis de habito terricola, com
epiderme, células sub-epidérmicas e feixe vascular. 15. Secgdo transversal do mesofilo de
Rumohra adiantiformis de habito epifitico, evidenciando as células braciformes do
parénquima clorofiliano adjacente a face adaxial da epiderme com maior quantidade de
cloroplastos e presenca de amido. 16. Seccdo transversal do mesofilo de Rumohra
adiantiformis de -hébito terricola, evidenciando as células braciformes do parénquima
clorofiliano ‘adjacente a face adaxial da epiderme com menor quantidade de cloroplastos e
auséncia de amido. 17. Secgdo transversal da nervura central do limbo de Rumohra
adiantiformis de habito epifitico evidenciando epiderme, células sub-epidérmicas com
paredes espessadas e feixe vascular envolto por endoderme e bainha esclerificada. 18.
Secgéo transversal do mesofilo de Rumohra adiantiformis de habito terricola, evidenciando
as células braciformes do parénquima clorofiliano. (E) = epiderme, (Cse) = células sub-
epidérmicas esclerificadas, (Fv) = feive vascular, (Mh) = mesofilo homogéneo, (Cb-c) =
células braciformes com maior quantidade de cloroplasto e amido, (Cb-p) = células
braciformes com menor quantidade de cloroplasto e amido, (Be) = bainha esclerificada, (En)
= endoderme, (Cb) = célula braciforme. Figuras 13,14 e 17, barra = 100um; Figuras 15, 16
e 18, barra = 20um '








