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RESUMO

A Amazonia é constituida por diversas espécies vegetais, umas das que predominam nesta
regido sdo Arecaceae, que possui alto potencial econémico devido a utilizacdo de seus
subprodutos. Geonoma € um género de palmeiras de sub-bosque da Amazbnia, tem
preferéncia por vegetagdo ombrofila, sendo considerada uma espécie indicadora de ambiente.
O objetivo do estudo foi explorar a diversidade da organizacdo das pinas de Geonoma
aspidiifolia e Geonoma maxima var. chelidonura. Através de técnicas usuais de anatomia
vegetal (cortes transversais, diafanizacédo, e dissociacdo de epidermes). Em cortes transversais
constatou-se que as duas espécies estudadas apresentaram cuticula fina, epiderme
uniestratificada, mesofilo homogéneo, feixes fibrovasculares bicolaterais distribuidos na
regido mediana do mesofilo e estes estdo circundo de esclerénquimas que fornecem
resisténcia e sustentacdo para a pina. Ha presenca de hipoderme na epiderme abaxial em G.
chelidonura. A nervura central das duas espécies apresenta sistema vascular difuso, com
varios feixes do tipo colateral distribuidos na regido medular e todo o conjunto envolvido por
uma bainha esclerenquimatica. A forma da nervura central varia de individuo a individuo,
estdmatos sdo do tipo tetracitico e estdo restritos a face abaxial de ambas as pinas estudadas,
portanto sdo folhas sdo hipoestomaticas, as células epidérmicas sdo quadrangulares ou de
varios lados, com paredes espessas e retas. Estas caracteristicas anatdmicas podem ser usadas
para a identificacdo das espécies e para 0 entendimento da estrutura anatémica deste género,
pois as espécies apresentam a mesma configuracdo anatémica.



1. INTRODUCAO

A Amaz6nia € uma regido tropical constituida por uma variedade bioldgica composta
por diversos elementos que vdo desde fauna, flora, recursos hidricos entre outros. A Flora
abriga diversas familias de varias espécies, uma das que predominam na regido € Arecaceae
(LEITAO, 2008). As palmeiras s&o uma das maiores familias de plantas no mundo e, pela
forma e aspecto, a mais caracteristica da flora tropical sdéo monocotiledéneas, podem dominar
grandes areas, formando populacdes homogéneas (Henderson, 1999). Conforme Ribeiro et al.
(1999), na classificacdo de Uhl & Dransfield (1987), as palmeiras se dividem em seis
subfamilias, que apresentam aproximadamente 200 géneros e 1500 espécies, entretanto, em
estudo mais recente Dransfiel et al. (2008) listam cinco subfamilias. A distribuicdo de
palmeiras parece estar fortemente associada a fatores climaticos, estas tornaram-se
vulneraveis a condi¢Ges ambientais extremas. Desta forma, tem sua distribuicdo concentrada
nas regides tropicais e subtropicais com condic¢des constantes tanto de temperatura como da
umidade ao longo do ano (SALM et al., 2007).

Amazobnia, em especial apresenta espécies com caracteristicas peculiares e de grande
potencial para os mais diversos usos. As palmeiras sdo as plantas que melhor caracterizam a
flora tropical e sdo muito importantes na composi¢do do paisagismo nacional destacam-se de
forma marcante e caracterizam a paisagem amazonica (GRANVILLE, 1992). Sdo inumeros
0s produtos que podem ser obtidos deste grupo de plantas, o0 homem vem explorando as
palmeiras, no mais alto grau, colocando-as entre as plantas mais utilizadas em todo o mundo
(HENDERSON et al., 1995).

Nas questBes ambientais, as palmeiras constituem um dos componentes mais
importantes dos bosques amazénicos. Isto se da pelo aporte consideravel de biomassa dos
ecossistemas, por ser um dos grupos vegetais mais conspicuos nos bosques, por sua
diversidade biologica e abundéncia, constituindo-se em muitos casos, como elemento
dominante da flora (GALEANO, 1992).

A grande importancia econdmica das palmeiras estd nos produtos que podem ser
extraidos e usados. Todas as partes de uma palmeira sdo aproveitadas de alguma maneira,
desde a alimentacdo até o uso medicinal, tendo inclusive utilizagdo nas areas de paisagismo,
arborizacéo e artesanal (LEITAO, 2008).



O conhecimento das potencialidades e das diferentes espécies de palmeiras e seu
manejo adequado séo extremamente importantes para garantir o desenvolvimento sustentavel,
de tal maneira que, a partir disso, a conservagdo e o desenvolvimento sejam atividades que
complete uma a outra. GALEANO, 1992).

Dentre as palmeiras, destaca-se Geonoma. Este género de pequeno porte sdo palmeiras
de sub-bosque e é um dos maiores das Americas. Espécies sdo abundantes no sub-bosque de
todos os tipos de floresta tropical. A origem deste nome de género que vem do grego “geo”
significa terra ou solo e “noma” significa regido ou provincia (HENDERSON,1995). Juntas
as palavras vem para dizer membro da coldnia ou do grupo. Geonoma contém 15 espeécies
muito distribuidas por todos os trépicos americanos: México, sul da Bolivia, sentido Brasil,
Paraguai e entrando apenas no caribe. Em areas de alta precipitacdo, geralmente é uma das
plantas mais comuns. A grande concentracdo de espécies ocorre em areas com uma média
anual de precipitacdo de 2000 mm a 5000 mm e nenhuma espécie € encontrada em areas com
valores iguais ou inferiores a 1000 mm de precipitacdo (WESSELS BOER, 1968).

Segundo Punt & Wessels Boer (1967), Geonoma apresenta preferéncia por vegetacédo
florestal ombrofila ocorrendo em vegetacdo aberta, género muito polimorfo, expressa uma
diversidade fenotipica afetada por fatores como umidade, luminosidade, altitude e
composicdo do solo. Sdo plantas acaulescentes ou em alguns casos, com caule relativamente
alto, com folhas simples de lamina inteira ou irregularou regulamente pinada. Possui
inflorescéncia androgina espiciforme ou ramificada, com as flores na maioria dos casos
imersas em alvéolos nos ramos florais (raquilas). Os frutos sdo globosos até ovdides,

endocarpo muito fino aderido a semente, sdo conhecidas vulgarmente como “ubim”.
Geonoma aspidiifolia Spruce (Ubim)

Possui caule cespitoso, até 4 m de altura e 1 cm de DAP, folhas simples, 2-3 pinas por
lado, sigmdides, regularmente dispostas e em um s6 plano. A pina apical mais larga do que as
basais. Estd presente no platd e vertente, ocasional em baixio. Os paises que se pode

encontrar esta especie sdo: Coldombia, Guiana e Amazonas (RIBEIRO et al., 1999).

Geonama maxima var. chelidonura (Spruce) A.J.Hend.

Estas espécies deste género séo facilmente encontradas na regido Amazonica (RIBEIRO

et al., 1999). Caule cespitoso, até 6 m e 2 cm DAP. As folhas séo plicadas, duas pinas por



lado, largas, sigmaides, estdo intercaladas por pinas mais finas, regularmente dispostas e em
um so plano (RIBEIRO et al., 1999).

Espécies de Geonoma mostram uma grande quantidade de variacdo morfoldgica,
especialmente na forma das folhas e tamanho. A identificacdo das espécies, por conseguinte, €
um pouco dificil (WESSELS BOER, 1968). As caracteristicas foliares como tamanho, forma
e espessura estdo intimamente relacionadas com diversas adaptacbes e outros aspectos
importantes como a alocacdo de recursos (GIVNISH, 1998). Além disso, este género nao €
encontrado em ambientes antropizados, sendo assim sdo considerados indicadores de

ambiente.

O conhecimento das caracteristicas morfologicas e anatbmicas das folhas das palmeiras
é importante para o entendimento das suas estruturas, fornecendo informacdes para avaliar
interacbes ou mudancas evolutivas, além de fornecer subsidio para classificacdo deste grupo
de plantas, ja que poucas sdo as informacdes sobre a significancia bioldgica da estrutura foliar
das palmeiras e sua variacdo em relacdo a condi¢cbes ecoldgicas (TOMLINSON, 1990). Por
este fato pode- se colocar a anatomia e morfologia como ferramentas indispensaveis, pois
estudos anatdmicos favorecem ainda a identificacdo de plantas em um determinado ambiente
natural, facilitando sua conservacdo, preservacdo e age em beneficio das pesquisas

taxondmicas.

Este trabalho teve como objetivo desenvolver o estudo da anatomia e morfologia das
pinas de Geonoma aspidiifolia e Geonoma maxima var. chelidonura, visando contribuir com
a caracterizacdo da vegetacdo amazOnica e com a taxonomia de Arecaceae, além de explorar a
diversidade existente da organizacao estrutural das angiospermas e subsidiar a confeccdo de
um guia ilustrado com aspectos morfoanatdmicos das palmeiras da Grade PPBio da Fazenda

Universitaria da Universidade Federal do Amazonas.



1. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

O estudo foi conduzido na grade PPBio da Reserva Biologica da Fazenda Universitéria,
localizada na BR 174, km 40, Manaus, AM, Brasil, onde foi coletada pinas de Geonoma
aspidiifolia e Geonoma maxima var. chelidonura a qual foi coletada em uma area de baixio
do campus da Universidade Federal do Amazonas onde estas amostras vegetais foram

anatomicamente estudadas.

Grade Fazenda
Experimental UFAM

Org.: Samia A de Vasconcelos, 2008,

Figura 1. Local de coleta, Grade Fazenda Experimental, PPBio.



2.2 Amostragem e coleta

Foram feitas coletas de cinco individuos sendo trés foliolos por individuo para estudo

anatémico de Geonoma aspidiifolia e Geonoma maxima var. chelidonura (Figura 2).

Figura 2. Folhas de diferentes individuos de Geonoma aspidiifolia. (n amostral= 3x1)
Foto 20/12/2012

2.3 Anélises

As analises foram feitas no Laboratorio de Botanica Agroflorestal - LABAF — Bloco V /
UFAM. Foram utilizados como amostra cinco individuos e trés foliolos/individuo, depois de
coletadas e lavadas em agua corrente, as amostras vegetais foram fixadas em FNT (formol
neutro tamponado) para estruturas lipossoluveis e FAA7q (formol, &lcool e &cido acético) para
estruturas hidrossoltveis. Apos 72 e 42 horas, o material ficou estocado em alcool a 70%.

Para verificar da nervacdo foliar foi realizada a diafanizagdo onde a amostra ficou
semitransparente foram realizados sec¢Ges com cerca de 5 cm de comprimento, da base, meio
e apice do foliolo, foram colocados em solucédo de hipoclorito de sédio e etanol 92%, por 1-10
dias e posteriormente foram lavados em acido cloridrico 5%, hidroxido de amdnio 5% e em
agua corrente. Apos este procedimento as sec¢des do foliolo foram coradas em safranina
etandlica e montadas em verniz cristal Acrilex® (BERSIER & BOCQUET, 1960).

Foi realizado o estudo da epiderme em vista frontal através da dissociacdo, onde foi
obtidos seccdes com cerca de 1 cm?, da base, meio e 4pice do foliolo e foram incluidos em
hipoclorito de sodio a 70-100% e &cido acético, na proporcdo de 1:1 (KRAUS & ARDUIN,
1997).



Para a caracterizacdo dos tecidos internos do foliolo foi realizado os cortes transversais
por meio de cortes manuais obtidos em microtomo de mesa com material fixado, esta técnica
permitiu a visualizacdo dos tecidos em seccdo transversal, onde os estudos anatbmicos das

pinas foram registrados fotomicrografias em fotomicroscopio acoplado a camera digital.



2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Descrigdo anatdmica de Geonoma aspidiifolia e Geonoma maxima var. chelidonura

Em seccdo transversal, a face superior (adaxial) e inferior (abaxial) das pinas de
Geonoma aspidiifolia séo revestidas de uma fina cuticula por toda a extensao do limbo, sendo
que a face inferior apresentou uma camada mais espessa que a superior (Fig. 4-C). Na face
superior e inferior as pinas de Geonoma maxima var. chelidonura apresentou fina cuticula
revestindo toda a extensdo foliar (Fig. 6-G). A cuticula retarda a perda de agua, ela tende a ser
mais fina em espécies normalmente nao sujeitas a estresse hidrico (CUTLER et al., 2011). Em
seccao transversal, Geonoma aspidiifolia apresenta uma epiderme uniestratificada, tanto na
face adaxial como abaxial (Fig.4.-C), assim como Geonoma maxima var. chelidonura ambas
as faces da epiderme (adaxial e abaxial) apresentam a mesma forma (Fig. 6-G). A face
adaxial de G. maxima var. chelidonura apresenta uma camada de hipoderme, mas ndo se
estende por todo o mesofilo, j4 a face abaxial possui uma camada espessa de hipoderme
interrompida na extensdo do mesofilo (Fig. 6-H). A face adaxial apresenta células
isodiamétricas, de formato quadrangular, a face abaxial é constituida de células
heterodimensionais, de formatos diferentes e ndo totalmente organizada (Fig. 3-B). Em
Geonoma maxima var. chelidonura a face adaxial apresentou células achatadas, ja a face

abaxial, apresenta formatos irregulares (Fig. 6-G).

O mesofilo de Geonoma aspidiifolia € homogéneo constituido de sete a oito camadas de
células de formato quadrangular, ndo havendo diferenciacdo entre o parénquima palicadico e
o0 esponjoso (Fig. 3-B). Em Geonoma maxima var. chelidonura o mesofilo € homogéneo
constituido de seis a sete camadas de células no formato quadrangular, totalmente
compactado (Fig. 6-G). O mesofilo pode ser compacto, com pequenos espagos intercelulares,
como nas xerofitas (CUTLER et al., 2011). Observou-se a presenca de estbmatos apenas na
face abaxial tanto para Geonoma aspidiifolia (Fig. 5-F) quanto para Geonoma maxima var.
chelidonura, sendo que em G. aspidiifolia o estdmato estava acompanhado da cripta
estomatica. O controle principal do movimento de agua é fornecido por estbmatos. Em
plantas com folhas largas, os estdbmatos tendem a ter distribuigdo esparsa (CUTLER et al.,
2011). Portanto, a folha é hipoestomatica, segundo Aradjo & Mendoncga (1998) estbmatos
restritos a face abaxial € uma estratégia para controlar a transpiracdo, sendo também um fator

de heranca genética.



As duas espécies estudadas apresentaram feixes fibrovasculares do tipo bicolateral
circundo por uma bainha esclerenquimatica distribuidos na regido mediana do mesofilo.
Apresentam feixes bicolaterais circundo por uma bainha esclerenquimatica distribuida
uniformemente na regido mediana do mesofilo (Fig.4-C) (Fig 7-1). Tanto em Geonoma
aspidiifolia quanto em Geonoma maxima var. chelidonura a nervura central apresentou um
sistema vascular difuso, com varios feixes do tipo colateral distribuidos na regido medular e
todo o conjunto envolvido por uma bainha esclerenquimatica. A forma da nervura central
varia de individuo a individuo (Fig 3-A) (Fig. 7-F).

Em vista frontal, Geonoma aspidiifolia apresenta na face superior células com formato
quadrangular e parede anticlinal espessa. Em ambas as faces ha uma variagdo nas quantidades
de lados (4-6), apresentam distribuicdo das células epidérmicas organizadas em linhas
longitudinais. Em algumas regides nota-se a variacdo de paredes anticlinais retas e sinuosas,
sendo que as células com paredes retas predominam (Fig. 4-D). Na face inferior das duas
espécies estudadas, as células apresentam formato quadrangular, com paredes retas e espessas
(Fig. 5-F). A distribuigdo dos estdmatos em Geonoma aspidiifolia e Geonoma maxima var.
chelidonura ocorre em faixas inclinadas, e 0s estbmatos presentes em ambas espécies sdo do
tipo tetracitico, o complexo estomatico é formado por um par de células subsidiarias
paralelas e outro par de células subsididrias menores nas extremidades, segundo Gloria

Guerreiro (2003), estdmatos tetraciticos sdéo comuns em monocotileddneas (Fig. 5) (Fig 8).

Em relacdo ao contorno da parede da célula em Geonoma aspidiifolia, a maioria das
células apresentou paredes retas e apenas na face superior apresentou sinuosidade, isto se
deve a exposicdo das folhas ao sol ou a sombra. De acordo com Santiago et al. (2001), as
paredes das células epidérmicas apresentam-se mais espessas; retas nas folhas a pleno sol e
sinuosas nas folhas de sub-bosque, mostrando que as condi¢des de ambiente como radiacédo
solar influenciam o crescimento e o desenvolvimento dos tecidos vegetais. Devido a espécie
ndo atingir alturas elevadas, ela ndo é afetada intensamente pela luminosidade, o ambiente
onde predomina é no sub-bosque amazénico, entdo seria esperado que em ambas as faces as
paredes celulares fossem sinuosas, neste caso a presenca de paredes retas deve estar
intrinsecamente relacionada aos fatores genéticos da planta. Segundo Sodre (2005), espécies
de Geonoma sdo adaptadas as condigdes de sombra proporcionada por vegetais maiores (Fig.
4-D).
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Figura 3. Secgdo transversal das pinas de Geonoma aspidiifolia. A. Nervura central e
mesofilo. B. Feixes fibrovasculares no mesofilo. Legenda: cripta estomatica (CE), epiderme
abaxial (Eab), epiderme adaxial (Ead), estbmato (Es), esclerénquima (Esc), feixe

fibrovascular (FF), feixe vascular (FV), floema (FI), xilema (XI).



Figura 4. Detalhe do feixe vascular da pina de Geonoma aspidiifolia. C. Detalhe do feixe
vascular. Seccdo frontal de Geonoma aspidiifolia. D. Epiderme adaxial em vista frontal. E.
Estdbmato tetracitico. F. Epiderme abaxial presenca de estdbmatos. Legenda: epiderme adaxial
(Ead), floema (FI), xilema (XI).



Figura 5. Vista frontal da pina de Geonoma aspidiifolia. E. Estdmato tetracitico. F. Epiderme
abaxial presenca de estdmatos. Legenda: célula guarda (CG), célula subsidiaria (CS),
epiderme abaxial (Eab), estbmato (Es), fenda estomatica (FE).
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Figura 6. Seccéo transversal da pinas de Geonoma maxima var. chelidonura. G. Mesofilo. H.
Hipoderme. Legenda: epiderme abaxial (Eab), epiderme adaxial (Ead), esclerénquima (Esc),
feixe fibrovascular (FF), feixe vascular (FV), floema (Fl), hipoderme (HD), parénquima

homogéneo (PH), xilema (XI).



Figura 7. Seccdo transversal das pinas de Geonoma maxima var. chelidonura. 1. Feixe
fibrovascular. J. Nervura central. Legenda: esclerénquima (Esc), feixe fibrovascular (FF),
feixe vascular (FV), floema (Fl), parénquima homogéneo (PH), xilema (XI).



Figura 8. Vista frontal da pina de Geonoma maxima var. chelidonura. L. Estdbmato em faixas.
Legenda: estdmato (Es).



3. CONCLUSAO

As espécies estudadas anatomicamente apresentam estruturas muito semelhantes.
Pode-se constatar que a hipoderme estd presente apenas na Geonoma maxima var.
chelidonura. A anatomia foliar de Geonoma aspidiifolia e G. maxima var. chelidonura €
condizente com o ambiente mesofito em que vive, exceto pelo anel de esclerénquima que
circunda o sistema vascular principal, devendo essa caracteristica ser atribuida a resisténcia da
pina. As caracteristicas descritas podem auxiliar no estudo taxondémico do género, desde que
comparada a outras espécies. Estas caracteristicas anatdbmicas podem ser usadas para a
identificacdo das espécies e para o entendimento da estrutura anatdmica deste género, pois as

espécies apresentam a mesma configuragdo anatdmica.
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