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Resumo
A classificagdo das Amaryllidaceae ¢ pouco precisa, com algumas dificuldades na

circunscricdo dos géneros e espécies. A familia possui alto valor economico devido a sua
utilidade ornamental e medicinal. Estas plantas sdo caducifdlias e perdem suas folhas na fase
reprodutiva. Com isto, ora tém folhas, ora tém flores, o que dificulta a identificagdo dos
espécimes. A anatomia vegetal ¢ uma das importantes ferramentas que podem subsidiar a
taxonomia e tem tido utilidade na distingdo de diferentes grupos vegetais. Considerando-se
estes aspectos, o objetivo deste trabalho foi descrever a anatomia foliar e do escapo de
espécies de Amaryllidaceae ocorrentes no Distrito Federal como subsidio a taxonomia da
familia. A amostragem da planta coletada no campo e das exsicatas constituiram-se de pelo
menos quatro individuos por espécie, abrangendo uma espécie de Habranthus e quatro de
Hippeastrum. As amostras das folhas e dos escapos florais foram preparadas e analisadas de
acordo com técnicas usuais de microscopia Otica. A superficie foliar foi analisada em
microscopia eletronica de varredura. As caracteristicas em comum entre as espécies
analisadas sdo: folhas anfiestomaticas e glabras; células epidérmicas comuns com
extremidades truncadas; aerénquima interfascicular no mesofilo; feixes vasculares colaterais e
na mesma altura na lamina foliar; floema em grupos celulares alongados radialmente e com
elementos-de-tubo-crivado com paredes nacaradas. A margem foliar apresentou-se aguda em
Habranthus itaobionus, Hippeastrum psittacinum ¢ H. puniceum, sendo obtusa em H.
goianum ¢ H. glaucescens nas demais espécies, constituindo um carater util para sua
distingdo, exceto em Habranthus itaobinus. O mesofilo possui utilidade taxondmica,
apresentando-se isobilateral uniforme (H. itaobinus e H. goianum), isobilateral desuniforme
com parénquima de células braciformes (H. glaucescens e H. psittacinum), ou dorsiventral
(H. puniceum). As espécies apresentaram poucos carateres xeromorficos. Os estdmatos sao
anomociticos, em maior densidade na face abaxial e nos individuos nativos. Eles se situam em
depressoes na epiderme em algumas espécies. Analisou-se a utilizagdo da férmula vascular,
porém ndo foi possivel a sua aplicacdo. O escapo ndo possui colénquima e os feixes
vasculares sdo distribuidos em trés séries em Habranthus, diferindo das espécies de
Hippeastrum, que apresentam colénquima e tém os feixes em duas séries. Caracteristicas do
colénquima no escapo distinguem as espécies de Hippeastrum. Conclui-se que a anatomia
foliar e do escapo possibilitam a distingdo das espécies de Hippeastrum e Habranthus do
Distrito Federal.

Palavras-chaves: Hippeastrum, Habranthus, Amaryllidaceae, anatomia, escapo, folha.



Abstract

The classification of Amaryllidaceae is considered little precise, with some difficulties
in the genus and species circumscriptions. The family has high economic value due to its
ornamental and medicinal use. These plants are deciduous and lose their leaves in the
reproductive phase. With this, sometimes they have leaves, other times they have flowers,
which hinders the specimens identification. The plant anatomy is one of the important tools
that can support the taxonomy, and has been useful in distinguishing different plant groups.
Considering these aspects, the objective of this study was to describe the leaf anatomy and
scape of Amaryllidaceae species occurring in the Distrito Federal, Brasil, as a subsidy to the
family taxonomy. The plant samples were collected in the field constituted of at least from
four individuals per species, including one species of Habranthus and four species of
Hippeastrum. Samples of leaves and flower scapes were sectioned in table microtome, or
embedded in paraffin and sectioned with a rotative microtome. The sections were stained, and
the images were taken on photomicroscope coupled with image capture system. The leaf
surface was analyzed in scanning electron microscopy. The common characteristics between
the species analyzed are: amphistomatic and glabrous leaves; ordinary epidermal cells with
truncated ends; interfascicular aerenchyma in the mesophyll; vascular bundles are collateral
and at the same height of the leaf blade; phloem has radially elongated cell groups and sieve-
tube-elements with nacreous walls. The leaf margin is acute in Habranthus itaobionus,
Hippeastrum psittacinum and H. puniceum, and obtuse in H. goianum e H. glaucescens,
providing a useful character for its distinction, except in Habranthus itaobinus. The
mesophyll has taxonomic utility, appearing isobilateral homogeneous (Habranthus itaobinus,
and Hippeastrum goianum), isobilateral heterogeneous with braciform parenchyma cells
(Hippeastrum glaucescens, and H. psittacinum) or dorsiventral (H. puniceum). The species
showed few xeromorphic characters. The stomata are anomocytic, in higher density on the
abaxial surface and in native individuals. They are located in depressions in the epidermis in
some species. The use of the vascular formula was analyzed, but its application was not
possible. The scape does not have collenchyma and the vascular bundles are distributed in
three series in Habranthus, differing from species of Hippeastrum, which has collenchyma
and vascular bundles are distributed in two series. Collenchyma features in the scape
distinguish the species of Hippeastrum. We conclude that the anatomy of leaf and scape

enable the distinction of species of Hippeastrum and Habranthus from the Distrito Federal.

Keywords: Hippeastrum, Habranthus, Amaryllidaceae, anatomy, scape, leaf.
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1. Introducio

Existem no mundo aproximadamente 60 géneros e 850 espécies de Amaryllidaceae
(Arroyo & Cutler 1984; Meerow 2004), das quais 135 espécies ocorrem no Brasil (Dutilh &
Oliveira 2013a) e 5 no Distrito Federal (Amaral 2007). E de interesse conhecer esta familia,
ndo s6 devido a diversidade de espécies per se, como também pelo alto potencial que tém
como plantas ornamentais (Amaral 2007), bem como devido a importancia fitoquimica destas
plantas (Dutilh 1987).

Os carateres taxondmicos utilizados para a delimitagdo dos gé€neros e distingdo das
espécies de Amaryllidaceae necessitam de aprimoramento (Amaral 2011). Os levantamentos
realizados se baseiam em material herborizado, o que nao ¢ suficiente para o reconhecimento
das espécies e de seus limites, pois muitas caracteristicas sdo perdidas no processo de
prensagem e secagem (Dutilh 1989).

A classificagdo das Amaryllidaceae é pouco precisa, sendo as delimitagdes
taxondmicas infrafamiliares pouco conhecidas (Amaral 2007). Segundo Dutilh (1987), ¢
necessario analisar um conjunto de carateres e ndo caracteristicas isoladas para a realizagao de
uma classificacdo taxondmica mais correta. Sendo assim, a utilizacdo da morfologia foliar
externa desempenhou um papel essencial na sistemdtica vegetal, na identificagdo e na
caracterizacao de taxa vegetais, em especial nos casos em que a utilizagdo de estruturas florais
nao ¢ suficientemente informativa (Stace 1989).

Segundo Giordani et al. (2008), existe uma grande dificuldade de identificagdo
botanica em estudos com monocotiledoneas, o que inclusive, ocorre em Amaryllidaceae e,
particularmente, para Hippeastrum. A identificacdo ¢ primordial para qualquer finalidade a
que se destine uma coleta vegetal, e este procedimento pode se tornar ainda mais dificil no
caso de algumas espécies desta familia. Em sua grande maioria, as Amaryllidaceae, ora se tem
flores, ora se tem folhas, o que dificulta a identifica¢do das espécies (Arroyo 1990).

A anatomia vegetal ¢ uma das importantes ferramentas que podem subsidiar a
taxonomia e tem tido utilidade na distingdo de diferentes grupos vegetais. De acordo com
Ahmad et al. (2010), estudos com enfoque anatémico tém sido usados com sucesso para
esclarecer problemas taxondmicos em espécies de Poaceae. Trabalhos anatomicos podem
ajudar ndo s6 na taxonomia relativa as espécies, mas para a familia como um todo, pois
carateres estruturais bem definidos podem ser amplamente validos. Carateres anatdmicos
complementam a descri¢do morfologica externa, conforme ja apontado por Metcalfe & Chalk
(1950), e o uso deste recurso pode contribuir para uma melhor caracterizagdo taxondmica de

Amaryllidaceae.



O conhecimento anatdmico sobre Amaryllidaceae ainda necessita aprofundamento.
Em seu estudo sobre espécies desta familia ocorrentes no Nordeste brasileiro, Alves-Aratjo et
al. (2012) constataram que as folhas e os escapos apresentam maior variacdo morfologica,
tornando-se importante investigar a anatomia desses 0rgdos para a caracterizacdo da familia.
Desse modo, os estudos aqui realizados buscaram melhorar a descri¢do anatdmica e distingao
taxondmica das espécies abordadas.

Os trabalhos anatdomicos com fins taxondmicos e sistematicos sobre Amaryllidaceae
sdo relativamente escassos quando comparados ao nimero de espécies conhecidas (850
espécies), podendo ser citados os trabalhos de Cheadle (1969), Arroyo & Cutler (1984),
Meerow (1987 e 1989), Davis & Barnett (1997), Raymundez et al. (2000), Raymundez et al.
(2005), Séepankova & Hudak (2004), Alves-Aratjo & Alves (2005), Oliveira et al. (2010),
Alves-Araujo et al. (2012), Mashayekhi & Columbus (2014).

Alguns géneros da familia, especialmente aqueles de ocorréncia na Europa, vém sendo
estudados hd muitos anos com expressivos resultados botanicos, quimicos e farmacologicos e,
comparativamente, Hippeastrum encontra-se em um estagio inicial de investigacdo, estando
suas caracteristicas quimicas em estdgio de delineamento, assim como a caracterizagdo de
suas espécies (Giordani et al. 2008).

Segundo a Instru¢do Normativa N° 6 do Ministério do Meio Ambiente (MMA 2008),
as espécies citadas na Tabela 1 possuem deficiéncia de dados, sendo necessario o
desenvolvimento de estudos visando subsidiar este ministério na definicdo do real estado de
cada espécie. Dentro desta lista, duas espécies sdo objetos do presente estudo.

O estudo das espécies desta familia ¢ de extrema importancia por se tratar de um
recurso genético da flora nativa tropical de alto valor ornamental (Amaral 2011). A flora do
Cerrado apresenta uma grande diversidade, tendo uma boa representatividade dentro do
Distrito Federal. Esta unidade federativa situa-se no centro do Cerrado (Cavalcanti & Ramos
2001), apresentando varias fitofisionomias tipicas do bioma (Walter 2001). Estudar a flora do
Distrito Federal pode ser uma importante contribui¢do para o conhecimento do Cerrado como
um todo.

O presente estudo se insere no contexto de uma pesquisa sobre Amaryllidaceae, onde
serdo realizados estudos fitoquimicos sobre estas plantas (Dra. Damaris Silveira-UnB), e que
tem como objetivo o estudo de bioprodutos Uteis no combate a doengas cronico-
degenerativas. Assim, os resultados aqui obtidos sobre a anatomia das espécies e suas

distingdes, subsidiardo a identificacdo das mesmas.



Tabela 1. Espécies de Amaryllidaceae com deficiéncia de dados — espécies em negrito sao

objetos de estudo desse trabalho (MMA 2008).

Amaryllidaceae

Espécie

Griffinia aracensis Ravenna

Griffinia espiritensis Ravenna

Griffinia gardneriana (Herb.) Ravenna
Griffinia nocturna Ravenna

Griffinia parviflora Ker Gawl.

Griffinia paubrasilica Ravenna

Griffinia rochae Morel

Habranthus irwinianus Ravenna
Hippeastrum angustifolium Pax.
Hippeastrum breviflorum Herb.
Hippeastrum goianum (Ravenna) Meerow
Hippeastrum leucobasis (Ravenna) Dutilh
Hippeastrum papilio (Ravenna) Van Scheepen
Hippeastrum psittacinum Herb.
Hippeastrum reginae (L.)Herb.
Hippeastrum santacatarina (Traub) Dutilh
Hippeastrum vittatum (L’Hér.) Herb.
Zephyranthes brasiliensis (Traub) Traub
Zephyranthes caerulea (Griseb.) Baker
Zephyranthes candida (Lindl.) Herb.

Dominio fitogeografico
Cerrado

Mata Atlantica
Caatinga, Mata Atlantica
Cerrado

Mata Atlantica

Mata Atlantica

Mata Atlantica

Cerrado

Mata Atlantica, Pampa
Mata Atlantica
Cerrado

Cerrado

Mata Atlantica

Mata Atlantica, Cerrado
Cerrado, Mata Atlantica
Mata Atlantica

Mata Atlantica

Mata Atlantica

Mata Atlantica, Pampa
Mata Atlantica, Pampa

Adicionalmente, ha a proposta de utilizacdo da formula vascular elaborada por Silva
(2011), que relata como 1til na descrigdo das espécies estudadas e ressalta a necessidade de
estudos a serem realizados em outras espécies, a fim de testar sua aplicabilidade e viabilidade
para plantas com nervuras paralelas. Segundo ele, quando ha padrdo vascular nas folhas, este
pode ser representado pela formula vascular. Sendo assim, sera avaliada a aplicacdo da

formula vascular como ferramenta Util na delimitagao taxonomica de Amaryllidaceae.



2. Amaryllidaceae
2.1. Distribuicdo geografica e taxonomia

Amaryllidaceae s.s. ¢ uma familia de monocotiledoneas de ampla distribuigdo
geografica, ocorrendo desde as dreas temperadas até as tropicais, com centros de diversidade
na América do Sul, Africa e Mediterraneo (Arroyo & Cutler 1984; Meerow & Snijman 1998;
Meerow 2004). E um grupo considerado muito antigo na Africa e América do Sul, que se
dispersou quando os continentes ainda eram proximos, tendo assim, a influéncia das
modificac¢des geograficas na evolugdo da familia (Raven & Axelrod 1974).

No Brasil, ocorrem 13 géneros e 139 espécies, sendo todos os tdxons ervas, de origem
nativa e ndo endémicas, podendo ser aquaticas, epifitas, rupicolas ou terricolas (Dutilh &
Oliveira 2013a). A familia ¢ encontrada em todas as regides do Brasil, abrangendo todos os
estados, ocorrendo em diversos dominios fitogeograficos além do Cerrado, como Amazonia,
Caatinga, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (Dutilh & Oliveira 2013a).

As formagdes vegetais em que ocorrem estas plantas sdo bastante variadas, sendo que
ha registros de Amaryllidaceae na Caatinga (strictu sensu), Campinarana, Campo de Altitude,
Campo Limpo, Campo Rupestre, Carrasco, Cerrado (/ato sensu), Floresta Ciliar ou Galeria de
Floresta de Terra Firme, Floresta Estacional Decidual e Semidecidual, Floresta Ombrofila
(pluvial), Floresta Ombrofila mista, Restinga, vegetacdo aqudtica, sobre afloramentos
rochosos e em areas antropicas desses ambientes (Dutilh & Oliveira 2013a).

As espécies encontradas no Cerrado do Distrito Federal estdo listadas na Tabela 2,
juntamente com outros locais de ocorréncia.

As espécies de Amaryllidaceae aqui abordadas, basearam-se nos estudos de Amaral
(2007) e em levantamento realizado através de consultas aos Herbarios do Distrito Federal
(UB, CEN, HEPH, IBGE).

Dutilh (1987) e Amaral (2011) realizaram um amplo levantamento sobre a historia
taxonomica de Amaryllidaceae. O historico confirma os problemas taxondmicos encontrados
no grupo como um todo, tanto a nivel de familia como a nivel de organizagdo intrafamiliar
(Dutilh 1987), pois ainda ndo hd uma delimitacdo bem definida. Em razdo das controvérsias
existentes entre os autores, os géneros de Amaryllidaceae estdo sendo frequentemente
reestruturados, de forma que ainda ndo hd um modelo estavel e os limites taxondmicos sao

imprecisos e indefinidos (Amaral 2011).



Tabela 2. Espécies de Hippeastrum Herb. e Habranthus Herb. encontradas no Distrito
Federal e que ocorrem em outros locais, conforme as unidades federativas. Fonte: exsicatas do
Herbério da Universidade de Brasilia (UB), Herbario da Embrapa Cenargen (CEN), Herbario
da Reserva Ecoldgica do IBGE (IBGE), Herbario Ezechias Paulo Heringer (HEPH) Amaral
(2007), Dutilh & Oliveira (2013b/c).

ESPECIES OCORRENCIA

Habranthus itaobinus Ravenna Bahia, Ceara, Distrito Federal, Mato Grosso,

Minas Gerais e Sergipe

Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. Bahia, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio

de Janeiro, Santa Catarina e Sdo Paulo

Hippeastrum goianum (Ravenna) Meerow Distrito Federal e Goias

Hippeastrum psittacinum Herb. Distrito Federal, Minas Gerais, Parand e Sao
Paulo
Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze Amazonas, Amapd, Bahia, Distrito Federal,

Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Parana,
Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do

Sul, Santa Catarina e Sao Paulo

A primeira espécie de Amaryllidaceae foi descrita por Linnaeus (1753), na primeira
edi¢do do “Species Plantarum”, na qual descreve a espécie-tipo Amaryllis beladona L. A
familia pertence a ordem Asparagales, juntamente com Orchidaceae A.Juss. e Iridaceae Juss.
(Chase et al. 2000), formando um clado com Alliaceae Borkh., e Agapanthaceaec F.Voigt
(Stevens 2013). A familia ¢ classicamente distinta de Liliaceae Juss. (Howard 2001). Para
Cronquist (1968), Amaryllidaceae ¢ uma subfamilia de Liliaceae, ja para Takhtajan (1980)
Liliaceae ¢ Amaryllidaceae sdo familias distintas. Pollard (1982) propos a distingdo entre

Amaryllidaceae e Liliaceae, porém pertencentes a mesma ordem devido a presenca



oligossacarideos de frutose; assim, a ordem Liliales Perleb incluiria, segundo este autor, todas

as familias que apresentam esses oligossacarideos.

Fay & Chase (1996) propuseram que Amaryllidaceae fosse dividida em duas
subfamilias: Agapanthoideae Endl., agrupando apenas Agapanthus L.Hér., e Amaryllidoideae
Burnett., incluindo todos os outros géneros. Estudos moleculares e anatdmicos destes mesmos
autores, descreveram Alliaceae e Amaryllidaceae como familias irmas, ambas relacionadas
com Hyacianthaceae Batsch ex Borkh., Themidaceae Salisb., Agavaceae Dumort. e
Lomandraceae Lotsy.

Meerow & Snijman (1998) classificaram a familia em 14 tribos, enquanto Meerow
(2004) adotou 15 tribos, das quais quatro ocorrem no Brasil. As espécies a serem estudadas
pertencem a tribo com o maior nimero de géneros: Hippeastreae. Esta tribo € ainda pouco
conhecida, sendo muitos de seus géneros fundidos ou divididos, gerando sinonimias
abundantes, ja que as classificagdes para a familia ainda ndo estdo perfeitamente estabelecidas
(Amaral 2011).

A classificacdo infrafamiliar de Amaryllidaceae segundo a presenca de alcaloides
passou por revisdo em analise filogenética molecular (Meerow & Snijman 2006). E ainda uma
familia de classificagdo contraditoria, porém trabalhos de filogenia como o de Seberg et al.
(2012) trazem sustentacdo para o seu reconhecimento que, segundo APG III (2009), ocorre

junto com Agapanthaceae e Alliaceae s.s., sendo Alliaceae s.s. 0 nome antigo do grupo.

2.2. Morfologia

Oliveira et al. (2010) descreveram as Amaryllidaceac como ervas terrestres,
eventualmente aquaticas ou epifiticas, com bulbos subterrdneos e perenes; suas folhas sdo
simples, sésseis ou subpecioladas, disticas, sendo concentradas basalmente, podendo ser
lanceoladas a elipticas. Segundo o mesmo autor, Amaryllidaceae possui escapos florais
terminais (cheios ou fistulosos), inflorescéncias frequentemente umbeliformes, subentendidas
por duas bracteas livres ou concrescidas somente de um lado, ou formando um tubo, podendo
haver bractéolas pequenas e filiformes.

As flores sdo epiginas (Herbert 1837), vistosas e bissexuadas, podendo ser
actinomorfas ou zigomorfas, pediceladas, raramente sésseis, sendo eretas ou declinadas,
mondclinas e geralmente protandricas, possuindo seis tépalas petaloides, em dois verticilos,
unidas na base e adnatas aos estames, formando hipanto (Amaral 2007). Amaryllidaceae
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possui ovario sincarpico, supero ou infero, tricarpelar e trilocular, com estigma capitado a
trifico (Amaral 2007).

Os frutos podem ser deiscentes ou indeiscentes, sendo o seu formato bastante variavel,
enquanto que as sementes sao largas e sem dorméncia (Snijman & Linder 1996). Apresentam-
se em capsulas loculicidas ou bagas, com muita ou pouca semente em cada fruto, papirdceas

e, geralmente, escuras a negras.

2.3. Uso medicinal

Amaryllidaceae ¢ importante fonte de alcaloides e sua utilizacdo medicinal ¢
conhecida ha séculos. Os alcaloides especificos desse grupo foram filogeneticamente
determinados (Ronsted et al. 2008) e podem ter valor quimiotaxondmico (Elgorashi et al.
2003; Jin 2009).

Existem muitos estudos abordando a utilizagdo medicinal das espécies de
Amaryllidaceae (Hartwell 1967: Adesanya et al. 1992; Ghosal et al. 1985; Silva 2006;
Giordani et al. 2008; Ingrassia et al. 2008; Ronsted et al. 2008; Jin 2009; Wang et al. 2010;
Jensen et al. 2011; Refaat et al. 2012), as quais atuam em diferentes tratamentos, desde o
sistema digestorio a doengas do sistema nervoso central.

Em paises da Africa, bulbos de espécies da familia sio usados como remédio para
diversas doencas, como a disenteria; além da sua utilizagdo como veneno colocado em
flechas, sendo essas espécies principalmente dos géneros Boophone Herb., Brunsvigia Heist.,

Crinum L. e Nerine Herb. (Phillips 1917; Watt & Breyer-Brandwijk 1962).

Espécies de MNarcissus L. sdo muito conhecidas por seus alcaloides
farmacologicamente ativos, entre eles a galantamina, que possui atividade anticolinesterasica,
e ¢ a mais promissora no tratamento da doenga de Alzheimer (Lopez et al. 2002). O mesmo
alcaloide ativo foi encontrado em duas de dezesseis populagdes da tribo Galantheae Parl.

(Larsen et al. 2010).

A doenca de Alzeheimer ¢ atualmente medicada a partir da elevacdo sistémica dos
niveis de acetilcolina pela inibi¢do da enzima acetilcolinesterase, sendo esse o papel da
galantamina, cuja utilizacdo tem aprovacdo da FDA (Food and Drug Administration). A
galantamina ¢ utilizada como inibidor enzimatico, analgésico, anticonvulsivo, hipotensivo e
citotoxico contra células tumores (Cabezas et al. 2007). Assim, a importancia de estudos

sobre a familia Amaryllidaceae vém aumentando significativamente (Giordani ef al. 2008).



Estudos com Hippeastrum Herb. corroboram a afirmativa de que espécies de
Amaryllidaceae sdo fontes potenciais de compostos anticolinesterasicos, sendo as principais
fontes os bulbos e as raizes das plantas (Giordani et al. 2008). Hoffmann Jr. et al. (2003)
detectaram alcaloides como licorina, tazetina e pretazeti em Hippeastrum glaucescens Mart.,
confirmando a presenca de alcaloides exclusivos da familia. (Ghosal et al. 1985). No Brasil,
Hippeastrum ¢ utilizado pela medicina popular como purgativo, emético e no tratamento de
doengas respiratorias (Corréa 1984; Lorenzi & Matos 2002).

Devido as mais variadas atividades biologicas aplicadas aos alcaloides de
Amaryllidaceae, o interesse e os estudos sobre a familia sdo cada dia mais numerosos. Assim,
os estudos anatomicos sdo de fundamental impotancia para a correta delimitagdo taxondmica

e identificagdo das espécies.

2.4. Uso ornamental

Amaryllidaceae ¢ reconhecida pela sua utilizagdo no paisagismo (Amaral 2007),
devido a ocorréncia de espécies que se destacam por sua beleza (Figura 1). Diversos sdo os
trabalhos que abordam espécies de Amaryllidaceae como uteis economicamente devido aos
seus atributos como planta ornamental (Dutilh 2005).

Pesquisadores da area de floricultura, juntamente com alguns produtores de bulbos,
vém desenvolvendo programas de melhoramento genético a partir de espécies nativas de
plantas ornamentais (Tombolato & Costa 1998). Espécies de Hippeastrum sp. tém sido

extensamente hibridizadas (Meerow & Snijman 1998) e comercializadas em diversos paises,

assim como Habranthus Herb., que ¢ um género de grande interesse ornamental (Dutilh

1987).

Figura 1. Uso ornamental de espécies de Amaryllidaceae. A. Habranthus itaobinus Ravenna

B. Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. C. Hippeastrum goiamum (Ravenna) Meerow D.



Hippeastrum psittacinum Herb. E. Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze (A-E — Amaral
2007).

Amaral (2007) ressaltou que os produtores de flores e plantas ornamentais no Brasil ¢
quase que exclusivamente baseado em espécies de plantas introduzidas, mesmo que a riqueza
floristica brasileira seja notéria. A autora ainda destaca que mesmo com o alto potencial de
geracdo de renda, a exploracdo da vegetacdo nativa do Cerrado ainda ndo apresenta inser¢ao
significativa no mercado.

Sendo assim, estudos sobre a familia tém grande importancia devido a sua utilizagdo
como plantas ornamentais, 0 que a torna objeto de interesse econdomico. Por apresentar rica
diversidade de espécies no Brasil e ampla similaridade morfoldgica, estudos anatdmicos

podem enriquecer o conhecimento sobre Amaryllidaceae.

2.5. Estudos com Amaryllidaceae

Sao diversos os estudos sobre espécies de Amaryllidaceae abordando diferentes areas.
Dobson et al. (1997) discorreram sobre a diversidade de fragrancias florais, que esta
relacionada a variagdo interespecifica em Narcissus. Outros trabalhos trataram sobre
citotaxonomia (Ravenna 1967, 1970, 1974, 1988, 1999ab, 2001; Dutilh 1987; Fay & Chase
1996; Chase et al. 2009; Oloyede et al. 2010; Amaral 2011), biossistematica (Dutilh 1996;
Meerow et al. 1999), presenca de alcaloides (Hoffmann Jr. et al. 2003; Heinrich & Theo
2004; Giordani et al. 2008), distribuicdo geografica (Amaral 2007; Oliveira et al. 2010) e
outros aspectos sobre esta familia (Pollard 1982; Tombolato & Costa 1998; Amaral 2007;
Oloyede et al. 2010).

Conforme Amaral (2007), a maioria do conhecimento sobre Amaryllidaceae nivelados
de género e espécie encontram-se nos trabalhos de Herbert (1837) em “Amaryllidaceae” e
Baker (1888) em “Handbook of the Amaryllideae”. Uma das obras mais importantes para a

familia ¢ a de Seubert (1847), encontrada na “Flora Brasiliensis”.

A utilizacdo das caracteristicas anatomicas como fonte de informagdo sistematica
ainda ndo foi bem explorada em Amaryllidaceae (Raymundez et al. 2005), pois este tipo de
abordagem ocorreu a partir do final do século XIX, quando esta familia era constituida por
espécies de Agavaceae, Alstroemeriaceae Durmort. ¢ Hypoxidaceae R.Br. (Wicks 1935).
Dentre essas caracteristicas encontram-se a ornamentacdo da epiderme e da cera epicuticular,

a organizagdo das células epidérmicas, a estrutura da lamina foliar, a presenca de aerénquima,



de mucilagem e de colénquima (Cheadle 1969; Shah & Gopal 1970, Arroyo & Cutler 1984,
Dahlgren et al. 1985, Davis & Barnett 1997, Meerow & Snijman 1998, Raymundez et al.
2000, Meerow 2004).

Raymundez et al. (2005) obtiveram bons resultados utilizando a anatomia como
ferramenta para a delimita¢do do género Hymenocallis Salisb. de Amaryllidaceae, através do
estudo anatomico da folha. Arroyo & Cutler (1984) realizaram o trabalho mais completo
sobre morfoanatomia foliar de Amaryllidaceae, contemplando a taxonomia e a evolugdo de
géneros europeus € americanos, investigando as relagdes entre os géneros da América do Sul

e Africa do Sul.

Revisdes morfoanatdomicas dos membros da familia foram realizadas na América do
Sul e Africa, comparando representantes de distintos géneros como Amaryllis L., Crinum L.,
Pancratium Dill.ex L. E Zephyranthes Herb. (Shah & Gopal 1970); Amaryllis L., Boophone
Herb., Brunsvigia Heist., Clivia Lindl., Crinum, Cyrtanthus W.Aiton, Eustephia Cav.,
Griffinia Ker Gawl. e Habranthus (Arroyo 1984). No entanto, poucos destes géneros sao
americanos.

H4 muitos estudos de Amaryllidaceae sobre células individuais e tecidos, como
Cheadle (1969) que aborda a anatomia de traqueides e elementos de vasos, estdmatos por
Shah & Gopal (1970) e meristemas por Fisher & French (1978).

Dentre os trabalhos anatdmicos realizados com taxons brasileiros, foi encontrado o de
Alves-Aratjo & Alves (2005) e Alves-Aratjo et al. (2012), onde foram analisadas
caracteristicas anatoOmicas e suas relacdes taxondmicas de espécies de Amaryllidaceae
ocorrentes no Nordeste do Brasil.

Apesar da utilizacdo de carateres moleculares na solu¢do de problemas sistematicos e
filogenéticos em grupos controversos, ndo se pode descartar o valor informativo pratico dos
carateres morfoanatomicos na delimitacdo de tdxons de diferentes hierarquias (Raymundez et
al. 2005), como na proposicdo das tribos de Amaryllidaceae (Meerow et al. 1999), ou
combinando morfologia com carateres moleculares (Meerow et al. 2002).

Os carateres morfologicos sao utilizados para identificacdo e definicdo de possiveis
inter-relacdes entre os grupos de uma mesma familia (Chaves 2012). Muitas vezes, analises
anatOmicas sdo mais confidveis que carateres morfologicos, pois muitas estruturas sao
usualmente constantes em diferentes partes da planta (Cotthem 1970). Amaryllidaceae possui

grande diversidade morfologica, apresentando semelhangas entre as folhas das diferentes
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espécies, 0 que torna a anatomia uma importante ferramenta para o diagnostico taxondmico
da familia (Alves-Araujo & Alves 2005).

A anatomia tem sido utilizada como subsidio a taxonomia desde o século XIX
(Chaves 2012). Sua utilizagdo tem sido bastante efetiva, inclusive no reconhecimento do
taxon quando as estruturas reprodutivas ndo estdo presentes (Metcalfe & Chalk 1979). Em
Poaceae, estudos anatomicos tém desempenhado um papel fundamental na sistemadtica,
tornando-se ferramenta basica nos sistemas de classificacao (Londofio 2011).

Mostrando-se como fontes valiosas da informacdo sistematica, a morfologia e a
anatomia permitiram uma delimitacdo mais firme das espécies de Hymenocallis (Raymundez
et al. 2005), o que pode ser aplicado aos géneros Hippeastrum e Habranthus aqui estudados.

A utilizagdo da formula vascular proposta por Silva (2011) é recente e nenhum
trabalho sobre Amaryllidaceae aborda o assunto. E uma forma inovadora e com grande
potencial de classificacdo e aplicacdo, tanto anatdmica como taxondmica. Segundo este autor,
a formula foi util na descricdo das espécies por ele estudadas e ressalta a necessidade de
estudos a serem realizados em outras espécies, a fim de testar sua aplicabilidade e viabilidade
para plantas com folhas paralelodromas. Tal formula foi utilizada para a descrigdo das
principais informacdes sobre os feixes vasculares, além de outras informagdes do mesofilo da
lamina foliar de Paspalum, facilitando as descricdes anatomicas e a comparagdo de taxons,
sendo uma expressdo de simples interpretacdo, que traz informagdes simétricas quanto a
disposicao dos feixes vasculares, ao tipo e natureza da bainha do feixe e sua classificagdo,
bem quanto ao tipo de clorénquima (Silva 2011).

A formula é uma descri¢ao mais sucinta de diversas caracteristicas da lamina foliar. A
representacdo em formula abaixo foi construida por Silva (2011), em estudos sobre Paspalum

atratum Swallen.

FV =[P (T3S T3) P’ |*| = 120-140

Neste caso, os colchetes isolam uma caracteristica comum a todos os feixes, que ¢ a
bainha parenquimatica (P sobrescrito), os parénteses representam bainha completa e o
compartilhamento desta mesma caracteristica entre os feixes de segunda e terceira ordem; ja
Ts indica a existéncia de trés feixes de terceira ordem entre os de primeira e segunda ordem; a

espécie possui clorénquima radial representado por |*| (Silva 2011).
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2.5.1. Habranthus Herb.

Habranthus Herb. apresenta cerca de 40 espécies, distribuidas da regido tropical da
América do Norte a toda a América do Sul (Meerow & Snijman 1998). No Brasil, ocorrem 21
espécies, sendo muitas endémicas da regido; sendo a maioria descrita por Ravenna (1967,
1970, 1974, 1988, 1999ab, 2001).

E um género constituido por ervas terricolas, encontradas em diversos Estados do
Brasil como Bahia, Ceara, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana,
Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Sergipe e Tocantins (Dutilh & Oliveira 2013c¢). Dutilh &
Oliveira (2013d), ainda descreveram o género em diferentes dominios fitogeograficos como
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal, e localiza-se em vegetacdes de
Caatinga (strictu sensu) e Campo Rupestre.

Habranthus ¢é constituido de espécies com folhas anuais, lineares ou filiformes
(Oliveira et al. 2010). Estas plantas apresentam escapo cilindrico e fistuloso, verde e
avermelhado na base, possui duas bracteas por inflorescéncia uniflora, sendo parcialmente
fusionadas na base e livres no apice (Alves-Araujo et al. 2009; Oliveira et al. 2010). As flores
sdo pediceladas, ndao odoriferas e com antese diurna, levemente zigomorfas, com ovario infero
e estigma trilobado ou trifido, estames declinado-ascendentes e filetes filiformes (Alves-
Aratijo et al. 2009), podendo as flores serem branco-esverdeadas a rosadas (Oliveira et al.
2010).

Habranthus Herb. é semelhante morfologicamente ao género Zephyranthes Herb. Sua
distingdo se da principalmente pela simetria das flores: Habranthus apresenta flores
zigomorfas e Zephyranthes apresenta flores actinomorfas (Oliveira et al. 2010). Como
ocorrem variagdes e sobreposi¢des, a identificagdo precisa desses géneros pode ser dificultada
(Arroyo & Cutler 1984). Arroyo (1990) expde que a delimitagdo do género e suas espécies se
torna ainda mais confusa devido a caracteristica das folhas, que s6 aparecem apds a floracao.

Levantamentos floristicos sobre Habranthus foram realizados para a Cadeia do
Espinhaco - Minas Gerais e Bahia (Oliveira et al. 2010), e na Argentina e Uruguai (Arroyo
1990), que lista espécies também ocorrentes no Brasil. J& Amaral (2011) abordou sobre a

taxonomia, caracterizacdo morfologica e relagdes filogenéticas do género.
2.5.2. Hippeastrum Herb.

Hippeastrum Herb. compreende aproximadamente 40 espécies e dois centros

principais de distribui¢do: Brasil e Argentina Andina, além de Bolivia e Peru (Howard 2001).
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Distribui-se por todo o Brasil e aparece em diferentes dominios fitogeograficos, possuindo 34
espécies (Dutilh & Oliveira 2013a).

Apesar de Hippeastrum ser o nome oficial para as espécies americanas, ha
controvérsias sobre o nome correto do género, sendo algumas espécies muitas vezes descritas
como Amaryllis L. (Dutilh 1996). Isso se deve as duas descrigdes ja feitas para o género
Amaryllis. Herbert (1837) e Marais (1975), descreveram o género Hippeastrum com a
espécie americana Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze, enquanto Amaryllis belladonna,
descrita por Herbert em 1821, representa as espécies africanas.

Dutilh (1987) descreve as folhas neste género como opostas, as vezes estreitando-se
um pouco proximo a base simulando um peciolo de apice obtuso a agudo ou arredondado,
lamina com margem cartilaginosa ou ndo; as tépalas podem ser de cores variadas com nervura
mais escura e contrastante e base esverdeada a esbranquigada. Segundo Alves-Aratjo et al.
(2009), o género possui folhas geralmente anuais e sésseis, com escapo cilindrico e,
geralmente, fistuloso.

As duas bracteas da inflorescéncia sao livres, sendo esta multiflora, raro uniflora
(Alves-Aratijo et al. 2009). As flores sdo vistosas, de sésseis a pediceladas, ndo-odoriferas,
zigomorfas, com antese geralmente diurna e possuem seis estames, declinado-ascendentes a
eretos (Alves-Araujo et al. 2009). O ovario ¢ infero e o estigma ¢ trilobado a capitado (Alves-
Aratjo et al. 2009).

O género possui grande variabilidade morfoldgica nas populacdes naturais que ¢
evidenciada pela extensa sinonimia de varias espécies, principalmente aquelas que apresentam
uma distribui¢cdo geografica mais ampla (Dutilh 1987).

Poucos estudos botanicos, quimicos e farmacologicos sdo encontrados na literatura para
Hippeastrum em comparagdo aos demais géneros de Amaryllidaceae que ocorrem na Europa
e Asia (Giordani ef al. 2008). Abordagem citotaxondmica sobre espécies de Hippeastrum
evidenciou a dificuldade em estabelecer limites entre os grupos, sugerindo um estudo mais

profundo sobre o tdxon (Dutilh 1987).

3. Hipoteses

o O estudo anatomico foliar e do escapo das espécies de Amaryllidaceae do Distrito
Federal pode contribuir para a taxonomia da familia.

o As espécies de Amaryllidaceae do Distrito Federal possuem padrao vascular, sendo

possivel a constru¢do de uma formula para representar este padrao.
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4. Objetivos

O presente estudo busca atender aos seguintes objetivos:

4.1. Objetivo geral

- Descrever a anatomia do escapo e da lamina foliar de espécies de Amaryllidaceae

ocorrentes no Distrito Federal como subsidio a taxonomia da familia.

4.2. Objetivos especificos

- Descrever a anatomia do escapo e da lamina foliar das espécies de Hippeastrum

Herb. e Habranthus Herb. que ocorrem no Distrito Federal.

- Identificar carateres anatdmicos da lamina foliar e do escapo de Hippeastrum Herb. e

Habranthus Herb. que possam ser utilizados na taxonomia da familia.

- Reconhecer possiveis padrdoes anatdmicos que possam auxiliar na distingdo de

géneros e espécies de Amaryllidaceae ocorrentes no Distrito Federal.

- Analisar o padrdo de distribui¢do da superficie epidérmica, verificando se ha

carateres que possam ser utilizados na taxonomia da familia.

- Verificar a existéncia ou ndo de um padrdo vascular, e em caso afirmativo, se pode

ser representado por uma formula vascular.

- Elaborar chave de identificagdo para as espécies de Amaryllidaceae ocorrentes no

Distrito Federal com base em carateres anatdomicos.

5. Material e métodos

5.1. Obtenc¢iao do material

Efetuou-se o levantamento da ocorréncia de espécies de Habranthus e Hippeastrum no
Distrito Federal, conforme as localidades assinaladas em exsicatas do Herbario da Embrapa
Cenargen (CEN), Herbario da Reserva Ecologica do IBGE (IBGE), Herbario Ezechias Paulo
Heringer (HEPH) e Herbario da Universidade de Brasilia (UB). Estes dados direcionaram as
saidas de campo, que ocorreram em setembro e outubro de 2013, assim como em agosto,

setembro, outubro € novembro de 2014.
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A amostragem da planta coletada no campo constituiu de quatro individuos da espécie,
garantindo sua representatividade e quantidade de material suficiente para as analises. Uma

exsicata testemunha para a espécie coletada foi depositada no UB.

Foi coletada em campo apenas Hippeastrum goianum (Ravenna) Meerow, no Centro
Olimpico da Universidade de Brasilia, em vegetacdo recentemente queimada. A exsicata
testemunha foi depositada no UB: G.G.L. Marques 1, 06/09/2013, Centro Olimpico da UnB,
(UB).

Para as espécies ndo encontradas no campo, foram obtidas amostras de exsicatas dos
herbarios CEN, IBGE, HEPH ¢ UB, tendo sido obtida a devida autorizacao dos curadores dos
herbarios, Dr. Bruno Machado Teles Walter, Marina de Lourdes Fonseca, Roberta Gomes
Chacon e Dra. Cassia Beatriz Rodrigues Munhoz, respectivamente. Cada amostra consistiu de
1 cm retirado no tergo médio da folha e 1 cm do escapo retirado 10 cm abaixo do receptaculo,
com o cuidado de minimizar tanto quanto possivel a perda de informagdes da exsicata. A

amostragem consistiu de, pelo menos, quatro individuos por espécie.

Exsicatas analisadas (CEN, IBGE, HEPH e UB):

Habranthus itaobinus Ravenna — Material examinado: DF, Brasilia, APA da
Cafuringa, 2006, A.C.Amaral & G.Pereira-Silva 33 (UB); GO, Municipio de Campos Belos,
2000, M.Aparecida da Silva et al. 4631 (IBGE); BA, Feira de Santana, L.P. de Queiroz
1418 (UB); MG, Rio Pardo de Minas, 2011, A.C.Sevilha et al. 4893 (UB).

Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. — Material examinado: DF, Brasilia, Parque
Zoobotanico de Brasilia, 1964, E.P.Heringer 9968 (UB); Parque Nacional de Brasilia, 2011,
M.R.V.Zanatta & B.M.Castro 1148 (UB); EEJBB (Mata do Reabilita), 2012, L.Miranda et al.
53 (HEPH); PA, Serra do Mocambo, 1975, G.Hatschbach 37104 (UB).

Hippeastrum goianum (Ravenna) Meerow — Material examinado: DF, Brasilia,
Ceilandia, 2005, A.C.Amaral & J.P. do Amaral 9 (UB); Brazlandia, 1974, E.P.Heringer &
J.E. de Paula 13933 (UB); TO, Filadélfia, 2009, 4A.4.Santos et al 3200 (UB); Palmeirante,
2010, J.B.Pereira & J.P. do Amaral 300 (UB).

Hippeastrum psittacinum — Material examinado: DF, Brasilia, Parque do Guara, XI,

2005, A.H.Salles 3567 (HEPH); Colégio Agricola de Brasilia, XII, 2003, A.H.Salles, M.
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Oliveira, K.R.S.Moreira & F.R.P.Jesus 2894 (HEPH). SC, Capao Alto, 2008, G.Pereira
Silva & G.A.Moreira 10874 (CEN). SC, Lages, 2007, A.A. Santos e al. 2978 (CEN).

Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze — Material examinado: DF, Brasilia, Gama,
2005, G.Pereira Silva 10196 (UB), Rio Descoberto, divisa GO/DF, 2006, A.C.Amaral &
A.Moreira 32 (UB), Condominio Mansdes Park, 2001, F.R.P. de Jesus, B.Bulhoes &
J.Gentillini 62 (HEPH); BA, Formosa do Rio Preto, 1995, BM.T.Walter 2895 (UB);,; MG,
Januadria, 1964, E.P.Heringer & A.Rezende 9834 (UB), Berilo, 2003, T.B.Cavalcanti et al.
3196 (UB).

Tanto o material oriundo de coletas proprias como os obtidos de exsicatas representam

plantas em sua condi¢@o original na natureza (ndo cultivado).

Também foram utilizados individuos cultivados na Embrapa Cenargen, com prévia
autorizacdo da coordenadora Dra. Taciana Barbosa Cavalcanti, responsavel pela cole¢do viva
de Amaryllidaceae, que foram analisados como repeticdes e para a comparacdo com OS

individuos nativos oriundos de coletas proprias ou retirados das exsicatas (Tabela 3).

Tabela 3. Amostras de plantas cultivadas coletadas na Embrapa Cenargen.

Espécie Data da coleta
Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. Nov/2013, Set/2014
Hippeastrum goianum (Ravenna) Nov/2013, Set/2014
Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze Nov/2013, Set/2014
Habranthus itaobinus Ravenna Nov/2013, Set/2014

5.2. Técnicas histologicas

As folhas e escapos florais coletados no campo foram fixados em FAA 50 (formalina:
acido acético: alcool etilico, conforme Johansen 1940), permanecendo nesta solucdo por 12-

48h, e colocados em bomba de vacuo por 24h.

As amostras provenientes de material herborizado foram reidratadas com agua

destilada, sendo colocadas na bomba de vacuo por 30min (Smith & Smith 1942). Depois foi

16



acrescentado glicerina, na proporcao 1:1, ficando sob vacuo por mais 30min e, em seguida,

colocadas na estufa a 60 °C por 24h-48h.

Foram aplicadas as técnicas de corte em micrétomo de mesa (Figura 2) e de inclusdo
em parafina (Figura 3) para a obtencdo das laminas a partir da folha e do escapo. Os

procedimentos estdo descritos a seguir.
Anatomia foliar

A andlise da anatomia foliar foi realizada a partir do ter¢o médio da folha. Para a
confec¢do das laminas, foram realizadas sec¢des histologicas transversais com cortes & mao
livre, em micréotomo de mesa do tipo Ranvier. Utilizou-se isopor como suporte para a

obtencao dos cortes.

A medida que foram realizados os cortes, foi feita a visualizagio em microscopio 6tico
para garantir a obtengdo de cortes finos e transversais. As secg¢des foliares obtidas foram
colocadas em placa de petri com agua. Finalizados os cortes, as sec¢des foram clarificadas
com hipoclorito de s6dio 20%, por 15min. Em seguida a solucdo foi trocada por hipoclorito
50% por 20min, sendo esta etapa repetida uma vez. Logo apos, os cortes foram lavados trés

vezes com agua destilada.

Ap0s, efetuou-se a dupla coloragdo com Safranina e Azul de Alcian 4:1 aquosos por
ca. Smin. Os cortes foram lavados com agua destilada, retirando-se o excesso de corante e
desidratados em série etanol 50-92-100%. O processo de coloragdo estd esquematizado na

Figura 2. As laminas foram montadas em gelatina glicerinada (Kraus & Arduin 1997).

i AZUL DE ]
AGUA AGua 5 . . ETANOL
> DESTILADA >> S;\:;m:;‘\ >> DESTILADA >> ETANOL50A:>> ETANOL92A>> ETANOL 92% 100%

Figura 2. Esquema da técnica de dupla coloracdo com Safranina e Azul de Alcian 4:1.

As amostras paradérmicas foram obtidas por meio da imersdo das secgdes foliares em
solucdo de Franklin 60%, contendo perdxido de hidrogénio e acido acético glacial 1:1
(Franklin 1945), e colocadas em estufa por 24h-48h. As amostras foram, entdo, lavadas com
agua e coradas com Safranina 1% (modificado de Bukatsch 1972 apud Kraus & Arduin
1997). As laminas semipermanentes foram montadas em glicerina e agua destilada 1:1

(Johansen 1940).
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Anatomia do escapo

O estudo anatdémico do escapo foi baseado em cortes realizados a 1 cm abaixo das
flores e com comprimento aproximado de 1 cm. As analises anatdmicas foram realizadas de
acordo com o método descrito na anatomia foliar, pois os materiais nao resistiram a inclusao
em parafina, exceto Hippeastrum goianum, em que foi utilizada a inclusdo em parafina,
descrita a seguir.

Amostras do escapo de quatro individuos de Hippeastrum goianum foram desidratadas
em série etilica e submetidas a inclusdo em parafina (Johansen 1940; Bennet ef al. 1976). A
inclusdo em parafina iniciou-se com a diafaniza¢do, ou seja, acrescentou-se xilol puro por
uma hora, repetido mais uma vez. Em seguida, fez-se a marca¢do no vidro dividindo-o em
quatro partes iguais, sendo feita, entdo, a infiltragdo colocando-se uma parte de xilol e trés
partes de parafina, acrescidas seis pastilhas de histosec (REFERENCIA). Apds permanecer 30
minutos em estufa, foram realizados os banhos de parafina, com permanéncia do material em
parafina por 30 minutos, repetidas mais duas vezes. A seguir, as amostras foram colocadas em
blocos de papel, montados a mao.

Os blocos obtidos foram seccionados transversal e longitudinalmente em micrétomo
rotativo marca Leica, sendo os cortes distendidos em placa aquecedora sobre lamina de vidro.
As secgdes foram desparafinadas em bateria de xilol e 4lcool e, em seguida, receberam dupla
coloracdo com Azul de Alcian e Safranina 4:1 etanolicos. Os procedimentos estdo resumidos
na Figura 3.

As secgdes foram montadas em laminas permanentes, tendo como meio de montagem

o verniz vitral incolor da GP Arts (Paiva ef al. 2005), secando sob temperatura ambiente.

Fixacdo em s Desidiataczo s Diafanizacdo s Infiltracdo L Banhos de
FAA50 parafina
|
A4
Emblocamento b Caleen L Desparafinizacao b Dupla
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; mlcrétomo rOtatIVO p (} COIOFa(}ﬁO

Figura 3. Esquema do processo de inclusdo em parafina até coloracdo das amostras.
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Obtengdo das imagens

Para a ilustracdo dos resultados foram registradas imagens no fotomicroscopio —
AXIOSKOP-ZEISS acoplado ao sistema digital de captura de imagens com Software LAES.
Essas imagens foram tratadas digitalmente através do programa computacional Photoshop

CS6 (Adobe Systems Software 2012).

Os procedimentos para estudos em microscopia Optica foram realizados no
Laboratorio de Anatomia Vegetal da UnB. Assim, as 1dminas permanentes estdo disponiveis

para utilizacdo em aulas de anatomia vegetal.

Microscopia eletronica de varredura (MEV)

Para a obtencdo das eletromicrografias de varredura, o material foi processado em
secador de ponto critico de CO;, (marca Balzers CPD 030). As amostras foram aderidas a
suportes de cobre (“stubs”) através de fita de carbono dupla face. Posteriormente, foram
metalizadas com camada de ouro de aproximadamente 20 nm de espessura na “sputter”

(marca Balzers SCD 050) (Dedavid et al. 2007).

A observacdo e a captagdo de imagens foram realizadas no Laboratério de
Microscopia da Embrapa Cenargen, em microscopio eletronico de varredura ZEISS modelo
DSM 962, com aceleracdo de voltagem de 10 kV. Foram realizadas também imagens no
Laboratério de Microscopia Eletronica da UnB (Departamento de Biologia Celular), em
microscopio da marca Jeol JSM — 7001F, com aceleragdo de voltagem de 15 kV, e programa
de captura de imagens PC SEM. A analise de material sob espectroscopia por energia
dispersiva (energy dispersive spectroscopy, EDS) foi realizada no programa “Noran System

Six” (NSS), sob aceleragdo de voltagem de 15kV e magnifica¢do de 100X e 200X.

5.3. Formula vascular
As seccdes anatomicas foliares de Hippeastrum Herb. e Habranthus Herb. de diferentes
individuos foram analisadas, a fim de verificar se ha um padrdo vascular. Procurou-se aplicar

a formula vascular preconizada por Silva (2011) para Poaceae, conforme ja citada no item 2.5.
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5.4. Estudo do material
O Anexo 1 lista, em uma tabela, os carateres utilizados nas analises anatomicas. A
tabela foi construida a partir de trabalhos sobre anatomia foliar e do escapo de espécies de
monocotiledoneas (Wicks 1935; Arroyo & Cutler 1984; Voltan et al. 1992; Scatena et al.
1998; Zanenga-Godoy & Costa 2003; Raymundez et al. 2000, 2005; Alves-Aratjo & Alves
2005; Proenga & Sajo 2007; Silva 2011; Alves-Aratjo et al. 2012).

A descricdo anatomica foliar em seccdo transversal seguiu o proposto por Metcalfe
(1971) e a classificacdo estomdtica seguiu o proposto por Metcalfe (1971) e Wilkinson

(1979).

Denominou-se com margem foliar aguda, as folhas que apresentaram extremidade
com até quarenta e cinco graus de abertura e de margem foliar obtusa, as maiores de quarenta

€ cinco graus.

A terminologias adotadas em estomatos frequentes baseou-se na analise da ocorréncia
frequente, rara ou ausente dos estdmatos em ambas as faces, conforme pode ser observado no
Anexo 1.

O indice estdbmatico também foi analisado, sendo este baseado nos estudos das vistas
frontais e secc¢des transversais das laminas, utilizando-se a formula proposta por Salisbury
(1927) para o calculo do indice estomatico (Is). Salisbury (1927) utilizou a quantidade de
estomatos e células epidérmicas comuns de determinada area conforme férmula a seguir, na

€69
S

qual representa a quantidade de estomatos por unidade de area e “e” a quantidade de
células epidérmicas dentro da mesma area. Calculou-se também a diferenga entre o indice
estomatico das faces adaxial e abaxial de cada espécie, em porcentagem. O estudo

comparativo foi realizado em lente objetiva 10x.

S
Is = x 100
e+s

As caracteristicas anatdmicas foram descritas no mesmo formato das obras
taxondmicas: as descricdes do género contemplam as semelhancas entre as espécies € o
espectro de variacdo de seus carateres, enquanto a descricdo de cada espécie restringiu-se as
suas peculiaridades, assim como comparadas aos individuos cultivados.

Foram utilizadas as seguintes abreviagdes: PPEC= parede periclinal externa e cuticula;

PPI= parede periclinal interna.
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6. Resultados

Os resultados sobre a espécie de Habranthus itaobinus e das quatro espécies de

Hippeastrum estao a seguir.

6.1. Anatomia da lamina foliar e do escapo

Habranthus itaobinus Ravenna (Fig. 4-6, 7A-C)

Lamina foliar plana, 6-10 vezes mais larga do que espessa; margem foliar aguda, fibras
ausentes, plana, sem ondulacdes; superficies ndo-buladas, com saliéncias longitudinais,
granulos muito esparsos em maior quantidade na face abaxial; epiderme adaxial e abaxial
uniestratificada, glabra, auséncia de idioblastos; células comuns da epiderme em vista
frontal: extremidade aguda, retangulares, parede anticlinal reta; em sec¢do transversal:
espessura semelhante em ambas as faces, PPEC espessadas, células adaxiais e abaxiais tao
altas quanto largas; anfiestomatica; complexos estomaticos anomociticos, sem distribuicao
em fileiras, nivelados ou em leves depressdes, densidade semelhante nas duas faces; cAmara
subestomatica de tamanho semelhante as células comuns da epiderme; células-guarda em
vista frontal: reniformes, 2 vezes mais compridas do que largas; em sec¢do transversal: 1,5
vezes mais altas que largas, semi-cobertas pelas adjacentes, sem refor¢o da parede celular,
presenca de cristas; cristas estomaticas menores que as células-guarda; mesofilo isobilateral
uniforme; parénquima palicadico com células 2 vezes mais altas do que largas na face
adaxial e 1,5 vezes na abaxial; aerénquima interfascicular, ocupando metade da espessura do
mesofilo, com células isodiamétricas, as do meio do mesofilo maiores ¢ 3 camadas de células
menores adaxiais e abaxiais; feixes vasculares colaterais, em geral elipticos, circulares na
margem foliar, equidistantes de ambas as faces e na mesma altura entre si, livres, com
elementos com paredes nacaradas, auséncia de fibras do floema, idioblastos frequentes;
bainha dos feixes vasculares com células multifacetadas, ndo-espessadas, completa; nervura
mediana com células epidérmicas semelhantes as demais regides da lamina, proeminéncia
suave abaxial, com um feixe vascular de calibre semelhante aos demais; feixe vascular
principal colateral, eliptico, ocupando metade do mesofilo, livre, com 2 vasos de metaxilema

ou mais e 2 ou mais vasos de protoxilema.

Escapo cilindrico e fistuloso; epiderme uniestratificada, sem idioblastos, PPEC espessadas;

colénquima ausente; parénquima cortical de células isodiamétricas, com idioblastos; feixes
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vasculares colaterais, circulares a elipticos, em duas séries, elementos floematicos com

paredes nacaradas e idioblastos proximos aos feixes vasculares.

Peculiaridades do individuo cultivado: margem foliar revoluta, células comuns da epiderme

em sec¢do transversal: sem PPEC espessadas; aerénquima ocupando um terco da espessura

do mesofilo; nervura mediana com feixe central de maior calibre; feixe vascular sem

paredes nacaradas.

Figura 4 A-F. A-D. Micrografia eletronica de varredura da folha de Habranthus itaobinus

Ravenna A-B Face adaxial. C-D. Face abaxial. Legenda: granulos (setas).
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Figura 5 A-G. Folha de Habranthus itaobinus Ravenna nativa (A-E: sec¢des transversais; F-
G: secgoes paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem foliar aguda (seta).
D. Feixe vascular principal. E. Estomato na superficie adaxial da epiderme. F. Epiderme:
estobmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e extremidades truncadas (seta).
G. Complexo estomdtico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-guarda; ct:crista estomatica;
cs:camara subestomatica; en:endoderme; ep:epiderme; fln:floema nacarado; fv:feixe vascular;
id:idioblatos; or:ornamentacdo; pe:parénquima clorofiliano; pp:parénquima pali¢adico;

xi:xilema.
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Figura 6 A-H. Folha de Habranthus itaobinus Ravenna cultivada (A-F: sec¢des transversais;
G-H: secgdes paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem foliar aguda
(seta maior). D. Feixe vascular principal. E. Cristal de oxalato de célcio no parénquima
proximo ao feixe vascular. F. Estomato na superficie adaxial da epiderme. G. Epiderme:
estobmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e extremidades truncadas (seta).
H. Complexo estomatico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-guarda; ct:crista estomadtica;
cs:camara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme; fl:floema; fv:feixe vascular;
id:idioblatos; or:ornamentacdo; pe:parénquima clorofiliano; pp:parénquima paligadico;
xi:xilema.

24



Figura 7 Escapo de espécies de Habranthus e Hippeastrum (secgdes transversais).  A-C.
Habranthus itaobinus Ravenna D-F. Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. G-L
Hippeastrum goianum (Ravenna.) Meerow A, D, G. Vista geral. B, E, I. Regido cortical. C,
F, H. Feixe vascular. Legenda: ae:aerénquima; co:colénquima; en:endoderme; ep:epiderme;

fln:floema nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblastos; pc:parénquima clorofiliano; xi:xilema.
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Hippeastrum Herb.

Lamina foliar de formato semilunar, ou subtriangular e adaxialmente concava, ou formato de
S, ou plana, 18-24 vezes mais larga do que espessa; margem foliar aguda ou obtusa, dilatada
ou ndo, fibras ausentes, convoluta, revoluta, plana ou revoluta em uma margem e convoluta
na outra, com ou sem ondulacdes; superficies buladas ou ndo-buladas, com saliéncias
longitudinais, sulcadas ou ndo, ocorréncia ou ndo de granulos e placas; células comuns da
epiderme em vista frontal: extremidade truncada, formato retangular a levemente oblongo,
paredes anticlinais retas; em sec¢do transversal: tamanhos das células semelhantes entre si na
mesma face, células adaxiais e abaxiais tdo altas quanto largas; anfiestomatica; complexos
estomaticos anomociticos, mais frequentes na face abaxial, com ou sem distribui¢do em
fileiras irregulares na face adaxial; cAmaras subestomaticas de tamanho igual, maior ou
menor em relacdo as células comuns da epiderme; células-guarda em vista frontal:
reniformes, 2-4 vezes mais compridas que largas, em sec¢do transversal: 1-2 vezes mais altas
que largas, semi-cobertas pelas adjacentes; cristas estomaticas menores que as células-
guarda; aerénquima interfascicular, ocupando de um terco a dois ter¢os da espessura do
mesofilo, células isodiamétricas ou braciformes, as vezes células maiores perto da nervura
mediana e menores na margem foliar; mesofilo isobilateral ou dorsiventral; epiderme adaxial
e abaxial uniestratificada, glabra, sem idioblastos; parénquima pali¢cadico uniestratificado,
células duas vezes mais altas que largas; feixes vasculares colaterais, elipticos no centro e
circulares na margem, equidistantes de ambas as faces, dispostos em uma altura apenas,
livres, floema voltado para a face abaxial, presenca de elementos floematicos com paredes
nacaradas, auséncia de fibras do floema; bainha dos feixes vasculares com células
multifacetadas, desuniformes nao-espessadas e nao-lignificadas, completa; nervura mediana
proeminente ou ndo na face abaxial, com células epidérmicas semelhantes as demais regides
da lamina,; idioblastos subepidérmicos esparsos (possivelmente com conteido mucilaginoso);
feixe central de maior calibre ou feixes de tamanhos semelhantes; feixe vascular principal

colateral, de formato eliptico, livre, 1-2 vasos de metaxilema, 1-2 de protoxilema.

Escapo cilindrico e fistuloso; epiderme uniestratificada, sem idioblastos, presenc¢a ou ndo de
espessamento nas paredes celulares periclinais externas e internas; colénquima de células
isodiamétricas, com espessamento angular, anelar ou lamelar, bisseriado, multisseriado ou em
calotas multisseriadas, com idioblastos; parénquima cortical de células isodiamétricas, com
idioblastos; feixes vasculares colaterais, elipticos, dispostos em trés séries, elementos

floematicos com parede nacarada.
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Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. (Fig. 8, 7. D-F, 9 e 10)

Lamina foliar plana, 20 vezes mais larga do que espessa; margem foliar obtusa, ndo
dilatada, revoluta, sem ondulacdes; superficie adaxial com fileiras buladas, abaxial nio-
bulada; as duas faces com sulcos longitudinais e finamente granulosas; células comuns da
epiderme em seccdo transversal: espessura semelhante em ambas as faces, PPEC e PPI
espessadas; complexos estomaticos sem distribuicdo em fileiras, em leves depressdes em
relacdo as células comuns da epiderme; cimara subestomatica de tamanho semelhante as
células comuns da epiderme; células-guarda em vista frontal: 4 vezes mais compridas do que
largas; em seccdo transversal: 2 vezes mais altas que largas; cristas estomaticas menores em
relacdo as células-guarda; mesofilo isobilateral desuniforme, com idioblastos; aerénquima
ocupando dois ter¢os da espessura do mesofilo, células isodiamétricas, com células maiores
no centro do mesofilo e 3 camadas de células menores proximas a epiderme; nervura
mediana com proeminéncia na face adaxial, caracterizada por feixe vascular de maior calibre;
feixe vascular principal ocupando metade do mesofilo, com mais de 2 vasos de metaxilema

e 1 vaso de protoxilema.

Escapo com células comuns da epiderme sem espessamento da parede celular periclinal;
colénquima com espessamento angular, distribuido em camadas multisseriadas (5-8

camadas).

Peculiaridades do individuo cultivado: lAmina foliar subtriangular e adaxialmente concava,

margem foliar aguda, convoluta; células comuns da epiderme em seccdo transversal: sem
espessamento da parede periclinal; células-guarda em seccdo transversal: tdo altas quanto
largas; aerénquima ocupando metade da espessura do mesofilo, células braciformes, de

tamanhos semelhantes; feixe vascular principal ocupando dois ter¢os do mesofilo.
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Figura 8 A-D. Micrografia eletronica de varredura da folha de Hippeastrum glaucescens

(Mart.) Herb. A-B. Face adaxial; C-D. Face abaxial.
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Figura 9 A-G. Folha de Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. nativa (A-E: secgdes
transversais; F-G: sec¢des paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem
foliar obtusa (seta). D. Feixe vascular principal. E. Estomato na superficie adaxial da
epiderme. F. Epiderme: estdmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e
extremidades truncadas (seta). G. Complexo estoméatico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-
guarda; ct:crista estomdtica; ecs:cAmara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme;
fln:floema nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblatos; pcb:parénquima de células braciformes;

pp:parénquima pali¢adico; xi:xilema.
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Figura 10 A-G. Folha de Hippeastrum glaucescens (Mart.) Herb. cultivada (A-E: sec¢des
transversais; F-G: sec¢des paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem
foliar aguda (seta). D. Feixe vascular principal. E. Estomato na superfiie adaxial da epiderme.
F. Epiderme: estdmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e extremidades
truncadas (seta). G. Complexo estomatico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-guarda;
ct:crista estomatica; cs:cdmara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme; fln:floema
nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblatos; peb:parénquima de células braciformes;

pp:parénquima pali¢adico; xi:xilema.
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Hippeastrum goianum (Ravenna) Meerow (Fig.7G-1, 11-13)

Lamina foliar formato de S ou subtriangular adaxialmente concava, 18-22 vezes mais larga
do que espessa; margem foliar obtusa e dilatada devido ocorréncia de células
parenquimaticas maiores, revoluta em um bordo e convoluta no outro, sem ondulagdes;
superficie adaxial ndo-bulada, abaxial profusamente bulada; saliéncias longitudinais adaxiais
e sulcos longitudinais abaxiais; faces ndo-granulosas; células comuns da epiderme em
seccdo transversal: espessura semelhante em ambas as faces, PPEC e PPI espessadas;
complexos estomaticos sem distribuicdo em fileiras, em leves depressdes na epiderme;
caAmaras subestomaticas mesmo tamanho ou maiores em relagdo as células comuns da
epiderme; células-guarda em vista frontal: 5 vezes mais compridas do que largas; em sec¢do
transversal: tdo altas quanto largas; cristas estomaticas menores em relagdo as células-
guarda; mesofilo isobilateral uniforme, com idioblastos; aerénquima ocupando metade da
espessura do mesofilo, células isodiamétricas; nervura mediana sem proeminéncia, feixes
vasculares de tamanhos semelhantes; feixe vascular principal ocupando metade do mesofilo,

2 vasos de metaxilema e mais de 2 vaso de protoxilema.

Escapo com células comuns da epiderme com espessamento da parede celular periclinal

externa e interna; colénquima com espessamento angular, bisseriado.

Peculiaridades do individuo cultivado: margem foliar aguda, revoluta; células comuns da

epiderme em seccdo transversal: sem espessamento da parede periclinal; células-guarda em
vista frontal: 3,5 vezes mais compridas do que largas, em secc¢do transversal: sem refor¢o da
parede celular; feixe vascular principal de maior calibre, com mais de 2 vasos de metaxilema

e de protoxilema.

Figura 11 A-D. Micrografia eletronica de varredura da folha de Hippeastrum goianum

(Ravenna) Meerow A-B Face adaxial. C-D. Face abaxial.
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Figura 12 A-G. Folha de Hippeastrum goianum (Ravenna) Meerow nativa (A-E: sec¢des
transversais; F-G: sec¢Oes paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem
foliar obtusa (seta). D. Feixe vascular principal. E. Estomato na superficie adaxial da
epiderme. F. Epiderme: estdmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e
extremidades truncadas (seta). G. Complexo estomatico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-
guarda; ct:crista estomdtica; ecs:cdmara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme;
fln:floema nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblatos; pc:parénquima clorofiliano;

pp:parénquima pali¢adico; xi:xilema.
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Figura 13 A-H. Folha de Hippeastrum goianum (Ravenna) Meerow cultivada (A-E: sec¢des
transversais; F-H: sec¢des paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem
foliar aguda (seta maior). D. Feixe vascular principal. E. Estomato na superficie adaxial da
epiderme. F e G. Epiderme: estdmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e
extremidades truncadas (seta). H. Complexo estomdtico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-
guarda; ct:crista estomdtica; ecs:cAdmara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme;
fln:floema nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblatos; pc:parénquima clorofiliano;

pp:parénquima pali¢adico; xi:xilema.

33



Hippeastrum psittacinum Herb. (Fig. 14, 15, 16A-C)

Lamina foliar plana, 20-25 vezes mais larga do que espessa; margem foliar aguda, nao
dilatada, plana, sem ondulacdes; superficies ndo-buladas, saliéncias longitudinais nas duas
faces; faces finamente granulosas; células comuns da epiderme em seccdo transversal:
espessura semelhante em ambas as faces, parede periclinal externa e interna espessada;
complexos estomaticos distribuidos em fileiras irregulares na face adaxial, em leves
depressdes na epiderme; camara subestomatica de maior tamanho em relagdo as células
comuns da epiderme; células-guarda em vista frontal: 2 vezes mais compridas do que largas;
em secc¢do transversal: tdo altas quanto largas; cristas estomaticas menores em relacdo as
células-guarda; mesofilo isobilateral desuniforme; aerénquima ocupando dois ter¢os da
espessura do mesofilo, células braciformes; nervura mediana sem proeminéncia,
caracterizada por feixes vasculares de tamanhos semelhantes; feixe vascular principal

ocupando 2/3 do mesofilo, 1 vaso de metaxilema e mais de 2 vasos de protoxilema.

Escapo com células comuns da epiderme com espessamento da parede celular periclinal
externa e interna; colénquima com espessamento lamelar, distribuido em calotas

multisseriadas.

Figura 14 A-D. Micrografia eletronica de varredura da folha de Hippeastrum psittacinum

Herb. A-B Face adaxial. C-D. Face abaxial.
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Figura 15 A-G. Folha de Hippeastrum psittacinum Herb. nativa (A-E: sec¢des transversais;
F-G: secgdes paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem foliar aguda
(seta). D. Feixe vascular principal. E. Estomato na superficie adaxial da epiderme. F.
Epiderme: estdmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e extremidades
truncadas (seta). G. Complexo estomatico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-guarda;
ct:crista estomatica; cs:cdmara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme; fln:floema
nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblatos; peb:parénquima de células braciformes;

pp:parénquima pali¢adico; xi:xilema.
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Figura 16 Escapo de espécies de Hippeastrum (secgdes transversais). A-C. Hippeastrum
psittacinum. Herb. D-F. Hippeastrum puniceum (Ravenna.) Meerow A e D. Vista geral. C e
E. Regidao cortical. B e F. Feixe vascular. Legenda: ae:aerénquima; co:colénquima;
cs:camara subestomatica; en:endoderme; ep:epiderme; fln:floema nacarado; fv:feixe vascular;

pc:parénquima clorofiliano; xi:xilema.
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Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze (Fig. 16D-E, 17-19)

Lamina foliar em formato de S ou plana, 20-24 vezes mais larga do que espessa; margem
foliar aguda, ndo dilatada, revoluta num bordo e convoluta no outro, com ondulacdes nas
faces; superficies com fileiras estreitamente buladas, estreitamente canaliculadas, pequenas
placas esparsas na face adaxial, faces ndo-granulosas; células comuns da epiderme em
seccdo transversal: células da face adaxial mais altas, parede periclinal externa espessada;
complexos estomaticos distribuidos em fileiras irregulares na face adaxial, nivelados das
células comuns da epiderme; cAmaras subestomaticas menores em relagdo as células
comuns da epiderme; células-guarda em vista frontal: 2 vezes mais compridas que largas; em
seccdo transversal: tdo altas quanto largas; cristas estomaticas menores em relagdo as
células-guarda; mesofilo dorsiventral com parénquima pali¢ddico adaxial; aerénquima
ocupando dois tercos da espessura do mesofilo, células braciformes; nervura mediana sem
proeminéncia, caracterizada por feixes vasculares de tamanhos semelhantes; feixe vascular
principal ocupando 2/3 do mesofilo, 2 vasos de metaxilema e mais de 2 vasos de

protoxilema.

Escapo com células comuns da epiderme com espessamento da parede celular periclinal

externa e interna; coléenquima com espessamento lamelar, distribuido em uma tinica camada.

Peculiaridades do individuo cultivado: lamina foliar semilunar; margem foliar convoluta,

auséncia de ondulacdes; epiderme com idioblastos; estomatos sem distribui¢do em fileiras,
localizado em leves depressdes; aerénquima ocupando metade da espessura do mesofilo;

nervura mediana com proeminéncia na face abaxial.

Figura 17 A-D. Micrografia eletronica de varredura da folha de Hippeastrum puniceum

(Lam.) Kuntze A-B Face adaxial. C-D. Face abaxial.
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Figura 18 A-H. Folha de Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze nativa (A-E: secgdes
transversais; F-H: sec¢des paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem
foliar aguda (seta). D. Feixe vascular principal. E. Estomato na superficie adaxial da
epiderme. F e G. Epiderme: estdmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e
extremidades truncadas (seta). H. Complexo estomdtico. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-
guarda; ct:crista estomdtica; ecs:cAmara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme;
fln:floema nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblatos; pc:parénquima clorofiliano;

pp:parénquima pali¢édico; xi:xilema.
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Figura 19 A-H. Folha de Hippeastrum puniceum (Lam.) Kuntze cultivada (A-F: secgdes
transversais; G-H: sec¢des paradérmicas). A. Vista geral. B. Nervura central. C. Margem
foliar aguda (seta). D. Feixe vascular principal. E. Drusa. F. Estomato na superficie adaxial da
epiderme. G. Epiderme: estdmatos anomociticos, células comuns com paredes retas e
extremidades truncadas (seta). H. Complexo estomético. Legenda: ae:aerénquima; cg:célula-
guarda; ct:crista estomdtica; ecs:cAmara subestomdtica; en:endoderme; ep:epiderme;
fln:floema nacarado; fv:feixe vascular; id:idioblatos; pc:parénquima clorofiliano;

pp:parénquima pali¢adico; xi:xilema.
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Figura 20 A-F. Micrografia eletronica de varredura da folha de espécies de Habranthus e
Hippeastrum. A, F¥. Habranthus itaobinus;, B, G. Hippeastrum glaucescens;, C, H.
Hippeastrum goianum; D, 1. Hippeastrum psittacinum,; E, J. Hippeastrum puniceum (Lam.)

Kuntze A-E Face adaxial. F-J. Face abaxial.
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Chave de identificacio anatomica de folhas e escapos de Amaryllidaceae s.s. no Distrito

Federal, Brasil.

1. Margem foliar plana; células comuns da epiderme com conjunto PPEC espessado;

auséncia de colénquima no escapo; feixes vasculares do escapo distribuidos em duas

séries

........................................................................................... Habranthus itaobinus

I’. Margem foliar ndo plana; células comuns da epiderme com conjunto PPEC

espessado; células comuns da epiderme sem espessamento ou com conjunto PPEC e

PPI espessados; presenca de colénquima no escapo; feixes vasculares do escapo

AIStIIDUIAOS €M TES SETIES..ceeieeeeieeieieeeeeeeeeeeeeee et e e e ee e e e e e eeeeeeeereeeees 2

2. Margem foliar aguda, aerénquima de células braciformes; estomatos distribuidos

em fileiras desuniformes na face adaxial, colénquima do escapo com

eSpPesSaAmMENtO 1amelar..........ccooiiiiiiiiiiicie e 3

2’. Margem foliar obtusa, aerénquima de células isodiamétricas; estdmatos nao

distribuidos em fileiras desuniformes na face adaxial colénquima do escapo com

€SPESSAMENTO ANGUIAT........ivtiiiiiiiiiieieeitere ettt 4

3.

Mesofilo isobilateral; superficie epidérmica com saliéncias longitudinais;
escapo com colénquima em calotas

MUltisseriadas.........ceevveeviieriienieeierie e Hippeastrum psittacinum

Mesofilo dorsiventral; superficie epidérmica sem saliéncias longitudinais;

escapo com colénquima unisseriado...........cceeveerueennee. Hippeastrum puniceum

4. Margem foliar ndo dilatada; escapo com colénquima de camadas
multisseriadas, células epidérmicas comuns sem espessamento da parede

periclinal ........occoiiiiiiiiiiie e Hippeastrum glaucescens

4’. Margem foliar dilatada; escapo com colénquima bisseriado, células
epidérmicas comuns com espessamento das paredes periclinais internas e

EXEETTIAS ceeeieieiiiiiteeet e e e ettt e e e e e et ee e e e e e e s ebeeeeeee Hippeastrum goianum
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Foérmula vascular. O mesmo padrdo vascular foi constatado nas folhas de todas as

espécies analisadas, constituido por um gradiente uniforme no didmetro dos feixes vasculares,
os maiores na nervura mediana e diminuindo de didmetro gradativamente até a margem. A
graduagdo dos feixes vasculares nas folhas impossibilitou a sua classificagdo em ordens de
grandeza (primeira, segunda e terceira ordens). Dessa forma, a féormula proposta por Silva

(2011) nao pode ser aplicada para as espécies de Amaryllidaceae aqui estudadas.

As andlises realizadas permitiram a constru¢do de uma matriz com carateres foliares, e

outra com carateres do escapo (Anexos 2 e 3).

6.2. Estudos paradérmicos

O indice estomatico variou entre as espécies, entre os individuos nativo e cultivado de

cada espécie e entre as faces da folha, como pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4. Andlise do indice estoméatico dos individuos cultivados e nativos das espécies de
Habranthus e Hippeastrum, baseada na férmula de Salisbury (1927). Legenda: s- quantidade
de estdmatos em objetiva de 10x; e- células epidérmicas em objetiva de 10x; Is- indice
estomatico (Salisbury 1927); DIs(%)- diferenga entre o indice estomatico das faces adaxial e

abaxial de cada espécie.

Individuos nativos Individuos cultivados
Espécie Face S e Is DIs s e Is DIs (%)
(%)

Habranthus adaxial 13 44 2281 20, 14 63 18,18 339
itaobinus abaxial 18 46 27,91 15 47 24,19 ’
Hippeastrum  adaxial 13 48 21,31 60% 9 41 17,93 0%
glaucescens  abaxial 20 38 34,19 10 40 19,80 )
Hippeastrum  adaxial 13 41 2407 ., 19 76 2031
gowanum abaxial 22 41 34,92 19 63 23,64

Hippeastrum  adaxial 8 38 17,39 - - -
oo . 41% -
psittacinum abaxial 15 46 24,59 _ _ _

Hippeastrum  adaxial 6,7 45 13,04 41.9% 9 50 15,25
puniceum abaxial 10 44 18,51 7013 49 20,96

37,4%
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Comparando-se os individuos cultivados com os nativos (Tabela 4), ha menor variagdo de
frequéncia estomatica entre as faces dos individuos cultivados, embora H.puniceum tenha

apresentado a menor diferenca (41,9 € 37,4%).

As medidas dos estdmatos foram analisadas, sendo os resultados obtidos os valores

encontrados na Tabela 5, a seguir.

Tabela 5. Comprimento dos estdmatos das folhas das espécies de Habranthus e Hippeastrum.

Espécie Adaxial (um) Abaxial (um) % Variacao
entre as faces
Habranthus itaobinus 19,8-22.,5 27,5-30 3,33
Hippeastrum glaucescens 33,3-35,7 33,3-36,1 0,11
Hippeastrum goianum 35-37.5 32,5-33.8 1,09
Hippeastrum psittacinum 35,2-37,5 30,2-33,4 1,22
Hppeastrum puniceum 38,9-40 41-42,5 0,6

7. Discussao

As dificuldades de coleta de espécies de Amaryllidaceae sdo dignas de nota. Estas
plantas sd3o conhecidas por sua caducifolia sazonal (Arroyo 1990), pelo qué ora se tem flores,
ora se tem folhas, tornando dificil a sua identificagdo em estidgio vegetativo. Esta
caracteristica fundamentou o presente trabalho, que foi exitoso na distingdo das espécies por
meio de carateres anatdmicos. Tanto exsicatas de plantas em estagio vegetativo, quanto
individuos coletados em campo, podem ser identificados a partir de cortes histologicos de
escapos e folhas, para subsidiar, por exemplo, estudos fitoquimicos.

A caducifolia também dificultou a coleta das plantas, devido ao fato de que, no
estagio vegetativo, elas sdo dificeis de serem localizadas em meio ao estrato graminoso.
Apesar de se ter feito uma programagdo de coleta com base em dados de exsicatas sobre a
época da floragdo, apenas Hippeastrum goianum foi encontrada no campo. A espécie foi
coletada em solo recentemente queimado, coadunando com Amaral (2011), que apontou que
as queimadas favorecem a floracdo das Amaryllidaceae no Cerrado, especialmente

H.goianum.

Outra possivel explicacdo para a falta de coleta das espécies de Amaryllidaceae no
campo ¢ o desmatamento e o extrativismo (Myers et al. 2000; Pagotto & Souza 2006), pois as
flores destas plantas se destacam na paisagem por sua beleza. Muitas espécies ocorrem em

areas antropizadas ou nas proximidades, conforme observado em exsicatas dos herbarios
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visitados (UB, CEN, IBGE, HEPH) expondo as plantas a coletas desenfreadas. Além disso,
mudangas climaticas também podem ter alterado o periodo de floracdo das espécies (Myers et

al. 2000; Siqueira & Peterson 2003).

Uma vez que ndo foram localizadas a maioria das plantas no campo, utilizou-se
amostras de exsicatas dos herbarios UB, CEN, HEPH e IBGE, sob devida autorizacao de seus
respectivos curadores, e material cultivado na Embrapa/Cenargen. A metodologia de
reidratacdo das amostras de exsicatas (Smith & Smith 1942) foi adequada, obtendo-se bons
resultados, com cortes bem expandidos e reidratados, embora a lignificacdo nas folhas seja

reduzidissima.

As espécies estudadas aqui foram selecionadas de acordo com estudos de Amaral
(2007), a qual inclui cinco espécies, sendo elas: Habranthus itaobinus, Hippeastrum
glaucesnces, Hippeastrum goianum, Hippeastrum psittacinum e Hippeastrum puniceum.
Segundo a Lista de Espécies da Flora do Brasil (ultima edicdo em 2011), a flora do Distrito
Federal ndo inclui Habranthus itaobinus e Hippeastrum psittacinum, incluindo, em
contrapartida, Hippeastrum elegans (Spreng.) H.E.Moore. H4, dessa forma, controvérsia
acerca das espécies de Amaryllidaceae ocorrentes no DF, pois ndo foram encontradas
exsicatas testemunhas de H. elegans coletadas no DF, depositadas nos Herbarios consultados.
Assim, € necessario adicionar a Lista de Espécies da Flora do Brasil, Habranthus itaobinus e

Hippeastrum psittacinum e confirmar a ocorréncia de H. elegans na flora do DF.

As espécies de Habranthus e Hippeastrum possuem folhas bifaciais e glabras (Arroyo
& Cutler 1984; Alves-Araugjo et al. 2012), o que as diferem, por exemplo, das espécies de
Allium L., com folhas unifaciais e pilosas (Yousaf et al. 2008) e de Caliphruria subedentata
Baker, com apenas estomatos abaxiais (Benavides ef al. 2009). Desta forma, carateres foliares

se mostram uteis na distingdo de géneros e espécies em Amaryllidaceae.

As células comuns da epiderme de todas as espécies, em seccdo paradérmica,
apresentam parede anticlinal reta, o que as diferencia de espécies de outros géneros de
Amaryllidaceae, como Griffinia (Alves-Aratjo 2012) e Brunsvigia (Snijman 2012), que
apresentam parede anticlinal sinuosa. As células epidérmicas comuns tém extremidades
truncadas em todas as espécies. Alves-Araujo et al. (2012) indicaram extremidades agudas
para Habranthus itaobinus, contrastando com o que foi aqui analisado. Apesar de controverso
para a espécie de Habranthus, este carater pode ser util a taxonomia para Hippeastrum. A

importancia taxondmica deste carater foi evidenciada também para outros géneros de
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Amaryllidaceae, como Griffinia, Haemanthus, Hymenocallis ¢ Galanthus (Davis & Barnett

1997; Alves-Araujo et al. 2012).

Em secc¢do transversal, somente o conjunto PPEC ¢ espessado nas células comuns da
epiderme foliar de Hippeastrum puniceum. Entretanto, hd registros de espessamento tanto do
conjunto PPEC como de PPl em H. puniceum (Alves-Araujo et al. 2012). Sendo assim, torna-

se um carater ndo diagndstico para a taxonomia dessa espécie, devido a sua variagao.

As espécies apresentaram poucos carateres xeromorficos, corroborando com estudos
anteriores (Arroyo & Cutler 1984; Alves-Aratjo et al. 2012). Entre esses carateres
encontram-se a o conjunto PPEC espessado, ocorréncia de estdmatos em depressdes € com
cristas estomaticas (Mauseth 1988). A baixa ocorréncia desses carateres pode ser explicada
pela perda foliar sazonal, encontrada em todo o grupo estudado, o que permite a planta
menores necessidades de adaptagdo ao clima quente e seco. O espessamento do conjunto
PPEC das células epidérmicas proporciona a planta algumas vantagens, como o bloqueio da
luz e diminui¢do do aquecimento (Heide-Jorgensen 1980), resultando em menor perda de

agua (Sutcliffe 1979).

Estruturas como depressdes, cristas estomdticas e camaras subestomaticas foram
observadas em todas as espécies, e estas ajudam na criacdo de um microclima, permitindo
uma reducdo da transpiragdo foliar, proporcionando a regulacdo da perda de agua (Cutler et
al. 1939; Mauseth 1988; Loza-Cornejo & Terrazas 2003). Segundo Cutler et al. (1939), a
presenga de cera epicuticular e o espessamento do conjunto PPEC das células epidérmicas,
acrescidos de estdomatos em depressdo e camaras subestomaticas, aparentam ser capazes de

regular e minimizar a perda de 4gua durante periodos de seca.

Dentre as caracteristicas xeromorficas, a presenga de cera epicuticular foi constatada
na superficie das folhas, analisada em MEV. O padrao de distribui¢do destas ceras ja foi
estudado para outras espécies da familia por Metcalfe (1971), Arroyo & Cutler (1984),
Weiglin (2001) e Oliveira (2006). Variacdes na forma da cera tém sido associadas com a
resisténcia a seca, sendo determinadas geneticamente (Cutter 1986; Agrios 1988; Paschalati &
Leite 1995; Thomas 1997). O padrao de distribui¢ao da cera epicuticular auxilia a taxonomia
das Amaryllidaceae, conforme ja apontado por Metcalfe (1971) e aqui corroborado. Os
estudos aqui realizados coadunam com Arroyo & Cutler (1984), que encontraram que 0s
diferentes padrdes de ornamentagdo da cera epicuticular permitem a separagdo de espécies de

diferentes géneros da familia.
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Conforme observado nas imagens em MEV, Habranthus itaobinus nao possui
epiderme com desniveis superficiais, a fim de que pudessem ser vistas as delimitagdes das
células epidérmicas comuns. Nas espécies de Hippeastrum observa-se esse desnivel
superficial, delimitando as células, sendo visiveis os seus contornos. Esse carater ¢ util na

delimitagdo das espécies, distinguindo os géneros abordados aqui.

Os estomatos de algumas espécies encontram-se em depressdes em relacdo as células
comuns da epiderme, o que dificulta a observagdo de todas as células em vista frontal,
parecendo tratar-se de estdmatos do tipo paracitico. Entretanto, analisando-se os cortes
transversais e paradérmicos, através da medida de ambos e suas proporcdes, constatou-se que
0 que, aparentemente, parece ser célula subsididria €, na verdade, a continuidade da célula-
guarda. O bordo observado, em vista frontal, nos estomatos ocorre em fungdo da sombra das
células comuns da epiderme adjacentes a ele que o sobrepde parcialmente, sendo os estdmatos

do tipo anomocitico.

O indice estomatico nas faces foliares variou entre as espécies, assim como a sua
distribuicdo, a qual pode ocorrer ou ndo em fileiras distribuidas irregularmente na face
adaxial. Segundo Meerow (1987, 1989), a distribuicdo de estdmatos na folha pode refletir
caracteristicas associadas ao ambiente de ocorréncia, explicando algumas das diferencas
encontradas nesse estudo, pois as espécies ocorrem em diferentes ambientes, além de terem

sido analisadas espécies de ambiente cultivado.

As espécies nativas aqui estudadas apresentaram maior densidade de estdomatos em
relacdo as cultivadas, talvez em razdo das diferentes condi¢cdes ambientais em que se
encontram. As espécies cultivadas vivem em um ambiente com luz, 4gua e nutrientes sempre
disponiveis e controlados, enquanto as espécies nativas estdo em um ambiente natural,
caracterizado pelo clima quente e seco com alta incidéncia de luz. Desta forma, a maior
densidade de estomatos encontrada confirma o proposto por Mauseth (1988), segundo o qual

plantas xer6fitas de ambientes quentes e secos apresentam maior densidade estomatica.

Todas as espécies apresentaram maior densidade de estdmatos na face abaxial em
relacdo a face adaxial (Tabela 4). A espécie que apresentou a menor diferenca de densidade
entre as faces foi Habranthus itaobinus, com indice estomatico de 22%, enquanto as espécies
de Hippeastrum apresentaram valores entre 41-60%. Esta diferenca pode ser observada nos

cortes paradérmicos e nas imagens de MEV.
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Confirmou-se aqui que as espécies de Hippeastrum apresentam maior densidade de
estomatos na face abaxial, conforme citado por Alves-Aratjo et al. (2012). Em H. puniceum,
a diferenca de densidade entre as faces foi menor, comparando-se com as demais espécies

(Tabela 4). Esse carater pode estar relacionado ao ambiente (Maximov 1931).

As células-guarda das espécies estudadas, conforme Tabela 6, apresentaram tamanho
médio (de 15 a 38um), exceto Hippeastrum puniceum, com células-guarda longas (mais de
38um) (Wilkinson 1979). Habranthus itaobinus apresentou estomatos maiores na face

abaxial.

De acordo com Wilkinson (1979), o tamanho e a densidade dos estomatos estdo
relacionados com as condigdes climaticas: as condigdes secas e/ou de pleno sol tendem a
produzir estdbmatos maiores (acima de 38 pm de comprimento) e densidades mais altas. Nas
andlises realizadas ndo houve diferencga significativa no tamanho dos estomatos entre as faces
das folhas (variagdo menor que 5%). Analisando-se as espécies, houve diferenca entre o
tamanho dos estomatos de Habranthus itaobinus e das espécies de Hippeastrum, as quais

apresentaram estdmatos maiores que aquela, indicando o potencial taxondmico desse carater.

Estudos de Wilkinson (1979) evidenciam ainda que espécies de vegetacdo aberta
normalmente apresentam células-guarda circulares, enquanto células-guarda mais alongadas
sdo encontradas em espécies de florestas, ou locais imidos. Conforme observado na Figura
20, todas as espécies possuem células-guarda elipticas, logo, segundo o autor, sdo plantas de
locais umidos. Apesar de que algumas dessas espécies podem ser encontradas em ambientes
umidos, elas também ocorrem em afloramentos rochosos, campo rupestre, carrasco, cerrado
sentido restrito e areas antropicas (Dutilh & Oliveira 2013a). Conforme informagdes das
exsicatas utilizadas, a conclusdo de Wilkinson (1979) sobre espécies hidrofitas apresentarem
células-guarda mais alongadas nao se aplica as espécies analisadas, devido aos diferentes
ambientes de coleta identificados, como beira de estrada, campo aberto, afloramentos

rochosos, solo recentemente queimado e proximos a lago.

A ocorréncia de parénquima pali¢adico unisseriado foi comum a todos os taxons
analisados, coadunando com trabalhos sobre outras espécies da familia (Arroyo & Cutler
1984; Meerow et al. 1999). Entretanto, foi relatada variagdo do parénquima pali¢adico nas
folhas de Habranthus itaobinus (Oliveira 2006; Alves-Aratjo et al. 2012), o que torna este

carater dispensavel para fins taxondmicos na espécie.
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As espécies aqui estudadas ndo apresentaram colénquima nas folhas. A presenca de
colénquima nas margens foliares e na nervura central foi observada em espécies de
Hippeastrum (Arroyo & Cutler 1984), inclusive H. psittacinum, contrastando com os
resultados presentes neste trabalho. Assim, a presenca de colénquima nas folhas das espécies

de Hippeastrum sofre variacdo, sendo esse carater dispensavel a taxonomia.

A ocorréncia de aerénquima interfascicular no mesofilo foi comum as espécies
estudadas, corroborando com outros estudos sobre Amaryllidaceae (Arroyo & Cutler 1984;
Alves-Aragjo et al. 2012). O aerénquima encontrado tanto nas folhas, quanto nos escapos tém
origem lisigena (Schussler & Longstreth, 1996), tendo havido o rompimento de células para a
sua formacdo. Isso pode ser observado nas imagens a partir dos remanescentes de parede

celular no tecido (Kawase, 1979).

A porcentagem da area dos espagos intercelulares nos cortes foi estimada a partir da
relagdo entre a area ocupada pelos espacgos intercelulares e a area total do mesofilo. O
tamanho do aerénquima no mesofilo ndo ¢ um carater critico para a distingdo das espécies,
devido a sua variagdo conforme a espécie ¢ a idade do individuo, entretanto, pode ser
informativo taxonomicamente (Davis & Barnett 1997) para a distingdo dos géneros
Habranthus e Hippeastrum, por este ultimo possuir espagos intercelulares maiores.
Adicionalmente, nas folhas de Amaryllidaceae, os feixes vasculares apresentam-se alternados
com aerénquima em todas as espécies analisadas. Estes resultados coadunam com outras

espécies da familia (Meerow 1989; Raymundez et al. 2000; Alves-Aratjo et al. 2012).

Os feixes vasculares sdo colaterais e se dispdem na mesma altura ao longo da ldmina
foliar (meio do mesofilo), variando de tamanho e forma (elipticos a circulares), sendo o feixe
central de maior calibre em Hippeastrum glaucescens ou com feixes centrais de calibres
semelhantes nas outras espécies, corroborando o que foi apontado por Alves-Araujo et al.
(2012). As caracteristicas dos feixes vasculares aqui analisadas (colaterais, centrais, elipticos
a circulares) sdo encontradas também em outros géneros de Amaryllidaceae, como Galanthus
L. (Davis & Barnett 1997) e Allium L. (Mashayekhi & Columbus 2014), ndo sendo um carater
util para a distingdo das espécies, porém, talvez para o diagndstico da familia. Crinum Jagus
L., por exemplo, possui feixe vascular anficrival (Ogunkunle & Olopade 2011),

diferenciando-se das espécies citadas.

O floema nos feixes vasculares, em sec¢do transversal, ¢ alongado em todas as
espécies analisadas e possui elementos com paredes nacaradas. Floema nacarado ¢
caracterizado por paredes mais espessadas e levemente brilhantes, de modo semelhante ao
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colénquima. Alves-Araujo et al. (2012) encontraram elementos floematicos com paredes
nacaradas em algumas espécies de Amaryllidaceae do Nordeste. Dentre essas espécies haviam
plantas dos géneros Habranthus e Hippeastrum, porém o floema nacarado ndo foi comum a

todas as espécies estudadas por esses autores.

A endoderme ¢ semelhante em todas as espécies, ndo se distinguindo das demais
células. Caracteriza-se por ser uniestratificada, ndo distintiva, além de ndo muito conspicua.
Por ndo ser diferente das células proximas a ela, a endoderme ndo ¢ um carater util na

taxonomia da familia.

O tipo de mesofilo ¢ um carater que também possui utilidade taxondmica em
Amaryllidaceae. No presente trabalho, constatou-se que o mesofilo se apresenta dorsiventral
em Hippeastrum puniceum e isobilateral nas demais espécies. No entanto, notou-se uma
variagdo no formato das células na regido do aerénquima, o que levou a uma proposta de
classificagdo do mesofilo isobilateral. Dessa forma, o mesofilo isobilateral uniforme ¢ aquele
que apresenta células isodiamétricas em todo o aerénquima, conforme constatado em
Habranthus itaobinus e Hippeastrum goianum. Ja o mesofilo isobilateral desuniforme possui
aerénquima constituido por células isodiamétricas e braciformes, sendo encontrado em
Hippeastrum glaucescens e H. psittacinum. Os tipos classicos de mesofilo sdo dorsiventral,
homogéneo e isobilateral (Esau 1965; Fahn 1977; Mauseth 1991), mas novidades tém surgido
nesta area, como a proposta de classificagdo do mesofilo homogéneo apresentada por Pinedo
(2015). A medida que a flora brasileira é estudada, sua diversidade morfologica e anatomica
torna-se mais evidente. Mesofilo dorsiventral é encontrado em Crinum jagus L. (Ogunkunle
& Olopade 2011), o que se soma a este e outros dados anatdmicos sobre as Amaryllidaceae,
evidenciando que os carateres anatdomicos podem ser mais bem explorados na taxonomia da

familia.

Foram observadas folhas dorsiventrais, anfiestomaticas e estdmatos anomociticos,
conforme ja descrito para Amaryllidaceae s.s. e outras monocotiledoneas (Shah & Gopal
1970; Arroyo & Cutler 1984; Meerow 1987, 1989; Alves-Araujo et al. 2012). Mott et al.
(1982), citaram que entre as plantas sujeitas a diferentes graus de insolagdo, espécies
anfiestomaticas se estabelecem com sucesso em ambientes de pleno-sol, como pioneiras na
sucessdo ecoldgica. Apesar de todas as espécies analisadas possuirem folhas anfiestomaticas,
este ndo pode ser um carater diagnostico para os géneros, pois Alves-Araujo et al. (2012),
detectaram além deste, folhas hipoestomaticas em Habranthus robustus, tornando-o

inadequado para a distin¢do interespecifica no género.
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O tipo de margem foliar constitui um carater que pode ser util para a distingdo das
espécies, pois ela apresentou-se aguda em Habranthus itaobionus, Hippeastrum psittacinum e
H. puniceum, sendo obtusa nas demais espécies. Entretanto, para Habranthus itaobinus, o
formato da margem foliar ndo ¢ um carater confiavel, pois ha relatos de formato obtuso para a

espécie (Alves-Araujo et al. 2012).

O aspecto geral da lamina foliar teve variagdes significativas tanto entre as espécies
analisadas, quanto na comparagdo com as plantas cultivadas, abrangendo o formato e a
margem, o que também pode ser observado macroscopicamente. A variagdo no aspecto geral
da lamina ja havia sido estudada por Alves-Aratijo et al. (2012) e Arroyo & Cutler (1984),
sendo aqui confirmado que esse carater se torna inviavel a utilizacdo taxonomica, devido a

variagdo intraespecifica.

Idioblastos com contetido possivelmente mucilaginoso foram observados nas espécies
analisadas, em meio ao parénquima cortical da nervura mediana folair e no escapo. Alves-
Aratjo et al. (2012) afirmaram que a presenga de conteudo mucilaginoso ¢ comum entre as
espécies de Amaryllidaceae, além da presenga de rafides de oxalato de célcio (Dahlgren &

Clifford 1982).

A ocorréncia de drusas foi detectada em apenas poucos individuos, conforme ja
mencionado por Johow 1880 apud Prychid & Rudall 1999, os quais afirmam que, apesar de

ndo ser frequente, ¢ possivel encontra-las em espécies de Amaryllidaceae.

Constatou-se que as Amaryllidaceae tém um padrdo vascular que se repete entre todas
as espécies. Esse padrdo consiste em feixes que diminuem de calibre gradativamente na
largura da lamina foliar, diferindo a familia em questdo de Poaceae, por exemplo, onde ha
uma alternancia de feixes de primeira, segunda e terceira ordens que sdo tipicos de cada
espécie, como Paspalum erianthum Nees ex Trin., P. guttatum Trin. e P. bicilium Mez (Silva
2011). Analisou-se a utilizacdo da férmula vascular, porém ela ndo se adequa a representacao
da vasculariza¢do das plantas aqui estudadas. Conforme proposto por Silva (2011) para as
espécies de Poaceae, a ordem de grandeza dos feixes vasculares ¢ essencial na construcao da
formula vascular. No entanto, nas espécies de Amaryllidaceae, a graduagcdo uniforme de
tamanho ao longo da lamina ndo permite a sua separacdo em ordens de grandeza,

impossibilitando a aplicacdo da formula.

A nervura central em Hippeastrum glaucescens apresenta proeminéncia da face

adaxial devido a maior quantidade de células parenquimaticas. Em H. psittacinum nao foi
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observada proeminéncia da nervura central, o que difere dos resultados obtidos para a mesma
espécie por Arroyo & Cutler (1984). Desta forma, este carater deve ser usado com

parcimoniosamente para a distingdo das espécies.

O escapo ¢ cilindrico e fistuloso em todas as espécies. Segundo Alves-Araujo et al.
(2012), o escapo fistuloso, caracterizado pela presenca de medula aerenquimatica, forma-se

através de processos lisigenos (vide discussdo sobre aerénquima na folha).

Arroyo & Cutler (1984), Meerow (1999) e Meerow & Snijman (2001) consideraram a
presenca de aerénquima e colénquima como carateres compartilhados pelos representantes
americanos de Amaryllidaceae. Este conjunto de tecidos foi encontrado apenas nos escapos
das espécies de Hippeastrum, sendo que Habranthus ndo se encaixa na afirmativa dos autores
acima. Atuando como tecido de sustentagdo, o colénquima ocorre em espécies neotropicais de
Amaryllidaceae, enquanto esse papel ¢ realizado pelo esclerénquima nas espécies africanas
desta familia (Arroyo & Cutler 1984). A ocorréncia de colénquima nos escapos ¢ um carater
util para a taxonomia dos géneros, diferenciando Hippeastrum e Habranthus, além de outros
géneros como Allium, que inclui espécies com escapos esclerenquimaticos (Namin et al.

2009).

A semelhanga morfoldgica entre os géneros Zephyranthes e Habranthus foi citada por
Oliveira et al. (2010). Baseando-se no trabalho de Alves-Aratjo et al. (2012), no qual foi
analisada a anatomia de Zephyranthes candida (Lindl.) Herb., foram encontradas
caracteristicas comuns e distintas entre os géneros, tendo a anatomia importante aplica¢do na
distingdo dos géneros. Dentre as caracteristicas foliares comuns estao: folhas anfiestomaticas,
estobmatos anomociticos, floema com elementos de paredes nacaradas. A distincdo dos
géneros pode ser feita por meio dos seguintes carateres foliares de Zephyranthes: unifacial,
parede periclinal externa e interna espessadas, disposi¢do circular dos feixes vasculares e

aerénquima central.

A partir das andlises, construiram-se duas matrizes contendo os melhores carateres

para a distin¢do das espécies (Anexos 2 e 3).

51



8. Conclusao

Os estudos da lamina foliar e do escapo foram ftteis na caracterizacdo das espécies,
fornecendo importantes subsidios a taxonomia das Amaryllidaceae. A anatomia foliar e do
escapo possibilitaram a distingdo das espécies de Hippeastrum e Habranthus do Distrito
Federal. As distingdes anatomicas aqui encontradas através dos carateres analisados sdo mais
seguramente aplicaveis em nivel genérico, sendo possivel a distingdo de outros géneros além

dos aqui abordados.

Os estudos anatdmicos que visem subsidiar a taxonomia de Amaryllidaceae devem ser
realizados em plantas nativas, e ndo naquelas cultivadas, a fim de refletir as caracteristicas das

plantas na natureza.

As espécies possuem padrdo vascular, porém a férmula vascular ndo ¢ aplicavel para

interpretar este padrao.
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Anexo 1. Carateres utilizados nas analises anatomicas (Wicks 1935; Arroyo 1984; Arroyo &
Cutler 1984; Voltan et al. 1992; Scatena et al. 1998; Zanenga-Godoy & Costa 2003;
Raymundez et al. 2000 e 2005; Alves-Araujo & Alves 2005; Proenca & Sajo 2007; Silva

2011; Alves-Araujo et al. 2012). Legenda: *-carateres vistos em sec¢ao paradérmica.

Regiao Carater avaliado Estado de carater
anatémica
Lamina Formato plana, subtriangular adaxialmente
foliar concava, formato de S
Tamanho da lamina foliar quantas vezes mais larga do que
espessa
Margem Formato convoluto, revoluto ou plano
foliar Ocorréncia de ondulagdes ausente ou presente
Formato (angulo) agudo ou obtuso
Ocorréncia de fibras ausente ou presente
Mesofilo Simetria histologica isobilateral, dorsiventral
Semelhanga entre as células semelhantes ou distintas
palicadicas e as demais
Tipo de mesofilo uniforme ou desuniforme
Ocorréncia de idioblastos ausente ou presente
Ocorréncia de aerénquima ausente ou presente
Aerénquima Tipo de aerénquima interfascicular, acima do nivel dos
feixes ou na regido central do
mesofilo
Tamanho em relagdo ao mesofilo 1/3;2/3; 1/2
Formato 1sodiamétricas, , ovoides ou
braciformes
Ocorréncia de parénquima com células ausente ou presente
maiores no centro do mesofilo e
menores na borda
Epiderme Numero de camadas celulares uniestratificada, biestratificada ou
multiestratificada
Superficie lisa ou ornamentada
Pilosidade glabra ou pilosa
Ocorréncia de idioblastos ausente ou presente
Superficie Apresentagdo bulada ou ndo-bulada
Ocorréncia de saliéncias longitudinais  ausente ou presente
Ocorréncia de sulcos longitudinais ausente ou presente
Ocorréncia de granulos ausente ou presente
Ocorréncia de placas ausente ou presente
Células Extremidade das células epidérmicas* aguda, truncada, ndo aplicavel
comuns da  Formato das células epidérmicas* retangulares a levemente oblongas
epiderme ou romboédricas
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Semelhanga entre a espessura das
células epidérmicas de ambas as faces

semelhante, adaxial mais alta,
abaxial mais alta

Sinuosidade da parede anticlinal*

retilineas, curvas, pouco sinuosa ou
acentuadamente sinuosa

Espessamento da parede celular
periclinal

externa/interna espessada ou nao

Tamanho das células entre si

semelhante ou variavel

Complexo Localizagdo dos estomatos na folha anfiestomatico, anfi-
estomatico hipoestomatico, anfiepiestomatico,
hipoestomatico ou epiestomatica
Classificacao™ anomocitico, tetracitico,
anisocitico, paracitico, diacitico ou
actinocitico
Frequéncia* ausentes, raros, frequentes
Distribuicao na epiderme* sem distribui¢do ou distribuidos em
n fileiras
Posi¢do na lamina foliar proeminentes, em depressdes ou ao
nivel das células comuns da
epiderme
Densidade média de estdbmatos - face 0:1,1:1,>1:1, 1:>1 ou 1:0
adaxial:face abaxial*
Camara Ocorréncia ausente ou presente
subestomati  Tamanho em relagio as células maior, menor, igual
ca comuns da epiderme
Crista Ocorréncia ausente ou presente
estomatica  Tamanho em relagio as células-guarda maior, menor, igual
Células- Formato* reniformes, poligonais ou
guarda romboédricas
Espessura das células-guarda* X vezes mais compridas do que
largas
Espessura das células-guarda X vezes mais alta do que larga
Cristas estomaticas ausente ou presente
Cobertura das células adjacentes coberta, semicoberta ndo coberta
Reforgo da parede ausente ou presente
Parénquima Ocorréncia de parénquima palicddico  ausente ou presente
palicadico Numero de camadas celulares n camadas
Tamanho das células entre si n vezes mais altas do que largas
Disposigao das células perpendiculares, paralelas ou
parenquimaticas em relagdo a obliquas
superficie
Feixes Classificagao colateral, bicolateral, concéntrico
vasculares anficrival ou concéntrico anfivasal
Formato arredondado, eliptico
Localizagao proximos a epiderme abaxial,

equidistantes de ambas as faces ou
préoximos a epiderme adaxial

Disposi¢do dos feixes

uma o mais séries
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Posi¢ao na lamina foliar

travado, semi-travado ou livre

Localizagdo do protoxilema

centro da lamina, voltado para face
adaxial ou ambas as regides

Localizagdo do metaxilema

centro da lamina, voltado para face
adaxial ou ambas as regides

Localizagao do floema

apenas na parte inferior do xilema,
circundando o xilema parcialmente
ou parte inferior do xilema e entre

os vasos xilematicos adaxiais

Presenca de elementos floeméticos
com paredes nacaradas

ausente ou presente

Divisdo da regido condutora do floema

ndo dividido ou dividido em duas
secgoes por células
esclerenquimaticas ou
parenquimaticas

Ocorréncia de fibras do floema

ausentes ou presentes

Ocorréncia de idioblastos

ausente ou presente

Nervura Formato das células epidérmicas semelhante ou distintas das demais
central regides da lamina
Proeminéncia da nervura central ausente, ambas as faces, face
adaxial, face abaxial
Caracterizag¢do da nervura central feixe vascular de maior calibre ou
por feixes centrais de calibre
semelhantes
Feixe Classificagao colateral, bicolateral, concéntrico
vascular anficrival ou concéntrico anfivasal
principal Formato circular, eliptico ou ovdide
Tamanho Quanto ocupa o mesofilo em

relagdo a altura

Posi¢ao na lamina foliar

travado, semi-travado ou livre

Numero de vasos do metaxilema

um, dois ou mais de dois

Numero de vasos do protoxilema

um, dois ou mais de dois
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Anexo 2. Matriz de carateres de anatomia foliar com aplicagdes taxondmicas em espécies de

Amaryllidaceae ocorrentes no DF.

Espécies
Carateres Habranthus Hippeastrum Hippeastrum Hippeastrum  Hippeastrum
itaobinus glaucescens  goianum psittacinum puniceum
1 2 1 3 3 0
2 0 0 0 0 1
3 0 1 2 0 0
4 0 0 0 0 1
S 0 1 0 1 1
6 0 1 0 1 1
7 0 3 2 0 1
8 1 2 0 1 0
9 0 2 1 0 0
10 1 0 1 1 0
11 0 0 0 0 1
12 0 0 0 1 1
13 0 1 1 1 1
14 1 2 2 2 0
15 0 0 0 1 1
16 0 1 1 1 1
17 1 1 1 2 0
18 0 1 1 0 0
19 1 1 0 0 0
20 0 1 1 0 1
21 0 1 0 0 0
22 0 1 0 0 0
23 0 0 0 1 1

Carateres: 1- Formato da margem foliar: plano (0), convoluto (1), plano a revoluto (2),
revoluto numa ponta e convoluto na outra (3); 2- Ocorréncia de ondulagdes na margem foliar:
ausente (0), presente (1); 3- Formato da margem foliar (dngulo): agudo (0), obtuso (1), obtuso
dilatado (2); 4- Simetria histologica do mesofilo: isobilateral (0), dorsiventral (1); 5- Tipo de
mesofilo: uniforme (0), desuniforme (1); 6- Tamanho do aerénquima em relacdo a dimensao
do mesofilo: 1/2 do mesofilo (0), >1/2 do mesofilo (1); 7- 7- Aparéncia da superficie: nao
bulada (0), bulada em ambas as faces (1), bulada na face adaxial (2), bulada na face abaxial
(3) ; 8- Ocorréncia de saliéncias longitudinais na superficie: ausente (0), presente em ambas as
faces (1), face adaxial (2); 9- Ocorréncia de sulcos longitudinais na superficie: ausente (0),
presente em ambas as faces (1), face abaxial (2); 10- Ocorréncia de granulos na superficie:

ausente (0), presente em ambas as faces (1); 11- Ocorréncia de placas na superficie: ausente
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(0), face adaxial (1); 12- Tamanho do feixe vascular em relagdo a dimensao do mesofilo: 1/2
do mesofilo (0), maior que 1/2 do mesofilo (1); 13- Formato das células comuns da epiderme
em VF: retangular (0), levemente oblonga (1); 14- Espessamento da parede celular periclinal
das células comuns da epiderme: ausente (0), externa espessada (1), interna e externa
espessadas (2); 15- Distribui¢ao dos estdmatos na epiderme: sem distribuicdo (0), em fileiras
na face adaxial (1); 16- Densidade dos estomatos entre as faces: igual(0), maior na face
abaxial (1); 17- Tamanho da cdmara subestomatica em relacdo as células comuns da
epiderme: menor (0), igual (1), maior (2), maior ou igual (3); 18- Espessura das células-
guarda em VF: 2x mais comprida do que largas (0), mais de 2x mais comprida do que largas
(1); 19- Espessura das células-guarda em ST: tdo alta quanto larga (0), mais alta do que larga
(1); 20- Ocorréncia de reforgo da parede das células-guarda em ST: ausente (0), presente (1);
21- Ocorréncia de proeminéncia da nervura central: ausente (0), face adaxial (1); 22- Nervura
central caracterizada por feixe vascular de maior calibre: ausente (0), presente (1); 23-

Formato das células do parénquima clorofiliano: isodiamétricas (0), braciformes (1).

Anexo 3. Matriz de carateres de anatomia do escapo com aplicagdes taxondmicas em espécies

de Amaryllidaceae ocorrentes no DF.

Carateres Habranthu  Hippeastrum Hippeastru Hippeastru  Hippeastru

s itaobinus  glaucescens m goianum m m puniceum
psittacinum
1 1 0 2 2 2
2 0 1 1 1 1
3 - 0 0 1 1
4 2 1 3 0
5 0 1 1 1 1

Carateres: 1- Espessamento da parede celular periclinal das células comuns da epiderme:
ausente (0), externa espessada (1), interna e externa espessadas (2); 2- Ocorréncia de
colénquima: ausente (0), presente (1); 3- Tipo de espessamento da parede celular das células
do colénquima: angular (0), lamelar (1); 4- Numero de camadas de colénquima: unisseriada
(0), bisseriada (1), multisseriada (2), calotas multisseriadas (3); 5- Disposicdo dos feixes

vasculares: duas séries (0), trés séries (1).
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