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FENOLOGIA E ANATOMIA DOSORGAOS
REPRODUTIVOS DE Catasetum fimbriatum LINDLEY
CULTIVADOS SOB DIFERENTESINTENSIDADES
LUMINOSAS

Autor: CRISTIANO PEDROSO DE MORAES

Orientador: Prof. Dr. MARCILIO DE ALMEIDA

RESUMO

Como tentativa de elucidar os fatores ambientais que controlam a plasticidade
fenotipica floral de Catasetum fimbriatum Lindley, iniciaramse estudos fenol 6gicos,
vegetativos e anatbmicos da espécie, através do acompanhamento de 45 individuos,
sendo que trinta destes individuos foram coletados e posteriormente envasados,
enquanto os demais foram mantidos e observados em seu ambiente natural, nas arvores
do Campus ESALQ/USP, permitindo assim, tracar correlacOes ecol bgicas entre os trés
tratamentos instalados, com quinze individuos cada. O primeiro tratamento foi montado
em casa de vegetacdo onde predominou intensa luminosidade, altas temperaturas e baixa
umidade relativa do ar. O segundo tratamento foi submetido a baixa intensidade
luminosa, menor temperatura e auma umidade relativa do ar mais elevada em relacéo ao
primeiro. O terceiro tratamento foi mantido nas condi¢bes naturais. Ao final do

experimento, pdde-se constatar a grande adaptabilidade da espécie aos diferenciados



Vil

ambientes, através da formagdo de ecotipos, 0s quais tornaram-se visiveis devido a
diferencas apresentadas pelos individuos principalmente na quantidade de brotos.
Quanto ao trimorfismo sexual, mesmo néo tendo havido a ocorréncia de flores diclinas
femininas, 0 estudo anatdbmico constatou a presenca de agregados celulares com
caracteristicas meristematicas nos ovarios e ginostémios das flores, os quais, acredita-se,
caso fossem estimulados pelo ambiente durante um periodo necessario para definirem a
expressdo sexua da espécie, possivelmente através de um aumento nos nives
enddgenos de etileno, permitindo desta forma a formagéo de flores diclinas femininas e

flores monoclinas.



FENOLOGY AND ANATOMY OF THE REPRODUCTIVE

ORGANS OF Catasetum fimbriatum LINDLEY
CULTIVATED UNDER DIFFERENT LUMINOUS
INTENSITIES

Author: CRISTIANO PEDROSO DE MORAES

Adviser: Prof. Dr. MARCILIO DE ALMEIDA

SUMMARY

As attempt of elucidating the environmental factors that they control the
plasticity floral fenotipic of Catasetum fimbriatum Lindley, fenological, vegetative and
anatomical studies of the species began, through of the accompaniment of 45
individuals. Thirty of these individuals were collected and put in the vases later. The
other ones 15 adready existed naturaly in the trees of the Campus ESALQ/USP,
allowing like this, to trace ecological correlations among the three installed treatments.
The first fifteen individuas, they were conditioned at vegetation house where intense
brightness prevailed, high temperatures and it lowers relative humidity of the air. Such
treatment was entitled treatment 1. The other collected individuas that were put in the
vase, and that they constituted the treatment 2, they were submitted the low luminous
intensity, to a smaller temperature and a relative humidity of the highest air. The last
fifteen individuals, presented the natural conditions of survival of the species, and they



congtituted in that way, the treatment 3. At the end of the experiment, the great
adaptability could be verified of the species to the differentiated environments, through
the ecotipes formation, which became visible due to differences presented mainly by the
individuals in the amount of sprouts. With relationship to the sexual, same trimorfism
not having had the occurrence of feminine diclinous flowers, the anatomical study
verified the presence of cellular closters with meristematic characteristic in the ovaries
and ginostemeus of the flowers, the ones which, If they were environmently stimulated
by the period of necessary time, possibly through an increase in the levels etylene
endogenous, they would interfere in the sexual expression of the species contributing to

the appearance of feminine diclinous flowers and monoclinous flowers.



1 INTRODUCAO

O género Catasetum foi descrito em 1822 por L.C. Richard ex Kunth. Seu home
deriva do grego “Kata’, que significa fimbria e “Seta’ que pode ser traduzido como
encrespado, devido a forma de suas flores (Endsfeldz, 1998), podendo ainda ser
entendido por “cerdas para baixo”. Este género, possuidor de aproximadamente 300
especies, ja ha varias décadas desperta os mais variados interesses em boténicos e
zoologos. Devido a sua incrivel adaptacdo a entomofilia (Hoehne, 1938), e ao
extraordinario trimorfismo em suas flores, presente na série Orthocatasetum. Nestas, as
flores diclinas masculinas, diclinas femininas e monoclinas, podem até mesmo coexistir
em uma mesma haste floral. Este fato origina vérias controvérsias quanto ao seu estado
evolutivo, fisiolégico e de interagdes ambientais, devido a variada gama de resultados
encontrados pel os estudiosos.

A diferenca entre flores diclinas masculinas e diclinas femininas é t&o acentuada
que estas ja foram descritas em géneros distintos; as diclinas masculinas foram descritas
como sendo pertencentes a0 género Myanthus, e as diclinas femininas, como
representantes do género Monochantus (Decker, 1946).

Estas plantas vegetam em segmentos de troncos de arvores mais ou menos
velhos, onde existe grande acimulo de material organico em decomposi¢éo (Figura 1),
expostos geramente a grande radiacéo solar (Hoehne, 1938; Machado, 1998). O autor
cita ainda, a existéncia de pseudobulbos grossos e bem desenvolvidos, relacionados com
0 armazenamento de agua, que permitem a sobrevivéncia da planta, nos periodos de
estiagem, os quais podem variar de sei's a sete meses ao ano.

Infelizmente a destruicdo continua dos habitats naturais deste género pde em

risco sua existéncia, justificando-se desta forma estudos mais detalhados sobre



Catasetum fimbriatum, contribuindo assim para a elucidacéo destas questfes. Portanto,
guanto maior 0 numero de informacfes disponiveis sobre 0 género e suas espécies,
maiores seréo as chances de sua preservacdo em um futuro préximo, caso hagja
necessidade de reintroduzi-las em seus habitats naturais, com a obtencdo de grandes
porcentagens de éxito.

O presente trabalho apresenta como objetivo geral o estudo da biologia floral e
da fenologia de individuos maduros de Catasetum fimbriatum Lindley e, como objetivo
especifico, esclarecer 0os mecanismos fisiolégicos e morfologicos envolvidos no
desenvolvimento floral desta espécie, sob a influéncia de diferentes intensidades

luminosas, que podem influenciar na determinacdo sexual de suas flores.

Figura 1 - Habitat natural de Catasetum fimbriatum Lindley. Observa-se ocorréncia de
inflorescéncias exclusivamente diclinas femininas, um fato considerado raro até mesmo em
condicBes naturais. Fonte: Machado, 1998.



2REVISAO DE LITERATURA

2.1 A familia Orchidaceae

As Orchidaceae sdo0 monocotileddneas e perfazem cerca de 7% de todas as
plantas faner6gamas distribuidas atualmente sobre o globo terrestre. Originaram-se no
periodo Cretaceo, na area geogréfica que atuamente compreende a Malésia, no periodo
onde as angiospermas comegaram suas diferenciagdes (Dressler, 1981).

Estas caracterizam-se por serem cosmopolitas, surgindo desde muito proximo ao
Circulo Polar Artico, estendendo-se até as proximidades da Terra do Fogo (Dressler,
1981), possuindo um maior nimero de representantes nos ambientes tropicais e
subtropicais. Podem crescer como epifitas, rupicolas e terrestres, sendo que esta Ultima
categoria pode ser subdividida em herbaceas, humicolas e gedfitas.

Calculos estatisticos estimaram que a familia Orchidaceae é constituida por 500 a
800 géneros e entre 20.000 a 30.000 espécies, globalmente distribuidas. Dressler (1981)
estimou a ocorréncia de 725 géneros e 19.192 espécies, sugerindo que outros fatores,
sejam eles bidticos ou abidticos, possam elevar este nimero para préximo de 20.000 a
23.000 espécies. Milaneze (1992) concorda com Dressler (1981) quanto ao nimero de
géneros, mas estima cerca de 19.218 espécies.

O primeiro aclassificar e catalogar orquideas em nosso pais foi Cogniaux (1906),
o qua afirmou que quase a metade das espécies de orquideas nacionais, possuem flores
pequenas e inconspicuas. As orquideas brasileiras incluem 191 géneros e
aproximadamente 2.300 espécies, mas pouco sabe-se em relacdo aos fatores que afetam

Sua germinacao e crescimento, exceto quanto a algumas espécies de padréo comercial.



Segundo Rao (1977), as Orchidaceae possuem especializagOes atamente adaptadas
para atrair, enganar e manipular insetos. Tais especializagdes tem por finalidade garantir a
fecundac@o cruzada, mesmo suas flores possuindo todas o0 mesmo plano morfoldgico,
diferindo neste aspecto, amplamente em relacdo aos seus Orgaos vegetativos, tdo variaveis
dentre as diferentes e numerosas espécies. Também Pridgeon (1987), atribui a grande
colonizacdo destas plantas as mais variadas areas do globo, pelo menos em parte, a certas
especializacbes adaptativas relacionadas com agua e minerais, fatores estes também

observados por Benzing et a. (1983) em habitats que favorecem a ocorréncia de estresse.

2.2 Caracterizacdo morfologica da familia Orchidaceae

A familia Orchidaceae representa uma das familias mais derivadas do reino Plantae,
e naturamente estas apresentam caracteristicas relacionadas & demais familias de
monocotiledéneas. Dressler (1981) afirma que tais caracteristicas vao desde a venagdo
foliar paralela, verticilos florais trimeros, até a presenca de ovério infero, sendo que o autor
ainda ressalta, que apenas poucos caracteres podem ser relacionados a todas as especies de
orquideas, uma vez gque muitos estagios da evolugdo sdo encontrados nos membros desta
familia.

Algumas destas caracteristicas sdo o surgimento do |&bio ou labelo (modificacdo da
pétala oposta aantera), o surgimento do ginostémio (concrescimento do estame fértil com
pistilo), a presenca de sementes pequenas e numerosas e providas de pouco endosperma,
gréos de polen sob aforma de massas compactas, etc. (Arditti, 1992).

Dresser (1981) deixa explicito que as estruturas florais intrincadas e suas
espetaculares adaptactes, sdo altamente especiadizadas. Ja Milaneze (1992) cita que a
enorme variedade de flores da familia Orchidaceae se déo devido ao seu grande poder de
adaptacdo ambiental, principamente quando correlacionado a fatores como substrato e

clima



2.2.1 Morfologia dasraizes

A raiz constitui-se na porgdo inferior da planta que normalmente se desenvolve sob
a superficie do solo e sob substratos naturais como é&rvores, arbustos e rochas. Nas
orquideas este 6rgdo apresenta grande variedade morfoldgica. Tais variacBes, em muitos
casos, estéo relacionadas com a funcéo gque esta desempenha, como por exemplo, as raizes
aéreas e trepadoras. Nas raizes das Orchidaceae, encontram-se também inimeros fungos
micorrizicos, 0s quais atuam no desenvolvimento do embrido apds a germinacdo
(Endsfeldz, 1999).

Nas orquideas, como nas demais monocotileddneas, a radicula vive apenas por um
curto periodo e o sistemaradicular da planta, em geral, € formado pelas raizes adventicias
gue se originam no rizoma. Estas se ramificam formando um conjunto de raizes homogéneo
denominado sistema radicular fasciculado (Endsfeldz, 1999).

Nas Orchidaceae ocorre uma considerédvel diversidade anatdbmica devido
principalmente ao tamanho da familia, a sua grande distribuicéo e sua variada adaptacéo
aos mais diversos ambientes (Arditti, 1992). Como exemplo disto, podemos tomar as
diferencas existentes entre as raizes epifitas e terrestres das orquideas. O sistema radicular
das orquideas terrestres é diferente das epifitas, pois nestas Ultimas, apresentam-se
cilindricas e possuem vérias camadas de células que formam o velame. Ao passo que as
raizes das orquideas terrestres sdo mais delicadas, podendo ser finas ou grossas. Também
estas apresentam uma imensa quantidade de pélos radiculares e apenas ténues camadas
celulares que constituem um fragil velame. Este fato, as tornam mais suscetiveis ao
dessecamento (Blossfeld, 1999).

2.2.2 Morfologiado caule

O caule das Orchidaceae é denominado rizoma. Este € responsavel pela geracéo de

expansdes, através de gemas, que irdo formar as estruturas denominadas pseudobulbos,



caules herbaceos e colmos. Em varias espécies de orquideas, tais 6rgaos sdo responsaveis
pelo armazenamento de &gua, 0s quais evitam o possivel dessecamento da planta nos

periodos de estiagem (Gonzaga & Gonzaga, 1996).

2.2.2.1 Pseudobulbos

Como supra citado, pseudobulbos sdo formados por expansdes das gemas
encontradas no rizoma. Estas estruturas podem variar grandemente em forma (eliptico,
oval, arredondado), tamanho (desde poucos milimetros até alguns metros) e em coloragéo
(Bdll, 1993).

Possuem, em geral, predominio de gemas em sua base, das quais originam-se 0s
segmentos do rizoma ou outros pseudobulbos. Em seu pice, também ocorre o surgimento
de algumas gemas, que quando estimuladas por fitormdnios devido a fatores ambientais,
diferenciamse em inflorescéncias. Em alguns tipos de pseudobulbos pode-se observar a

existéncia de gemas situadas em seus nos (Bell, 1993).

2.2.2.2 Caules herbéaceos

Os caules herbaceos geramente apresentam-se circulares em corte transversal. A
camada mais externa € a cuticula, uma camada cerosa, ndo celular, formada por uma
substancia denominada cutina, responsavel por propiciar uma menor perda hidrica. Nestas,
a epiderme é congtituida por células que apresentam parede celular muito espessada, e no
gue tange a anexos, a epiderme deste tipo de orquidea apresenta apenas poucos estbmatos
(Arditti, 1992).

Como podemos observar pelas caracteristicas morfol 0gicas apresentadas acima, as
orquideas que apresentam caules herbaceos, isto €, orquideas terrestres, necessitam para
sobreviver de um ambiente que apresente alta umidade relativa do ar e ato grau de

pluviometricidade, sendo que as adaptacdes desenvolvidas por estas, estdo relacionadas



com a garantia de sua sobrevivéncia nos meses de estiagem, ou em épocas caracterizadas

por incremento na temperatura ambiental (Bell, 1993).

2.2.2.3 Colmo

Algumas orquideas apresentam caules do tipo colmo. Estes podem variar
enormemente em tamanho, forma, espessura e quanto a distribuicdo de feixes vasculares
(Arditti, 1992). Em geral estes caules apresentam inimeras gemas Situadas nas axilas
foliares (Bell, 1993) como por exemplo, as orquideas do género Dendrobium, que
dependendo do estimulo gerado pela taxa de intensidade luminosa, do indice pluviométrico

e davernalizacdo, desenvolve inflorescéncias ou brotos (Endsfeldz, 1998).

2.2.3 Morfologia das Folhas

As folhas das Orchidaceae sdo atamente variaveis em estrutura. O limbo destas
geralmente se ligam ao caule diretamente, ou sgja, sem a presenca de peciolo e/ou bainha, e
por este motivo sdo denominadas folhas incompletas sésseis. As folhas das orquideas
apresentam grandes varidveis no que tange a sua forma, estas podem ser palmadas,
flabeliformes, lanceoladas, cordatas, elipticas ou conduplicadas. Com raras excegles, a
maioria das orquideas apresentam folhas com venacdo paralela, como em outras
monocotiledbneas, mas ha casos, como o de Clematepistephium, que apresenta venagao
reticulada (Arditti, 1992). A maioria das orquideas ndo sdo cultivadas por sua folhagem,
mas as folhas mosgueadas (sarapintadas) de algumas espécies e as folhas iridescentes das
“orquideas-jdias’, sdo um atrativo explorado por um grande numero de floricultores
(Gonzaga & Gonzaga, 1996).

Em geral para efeito de estudo, as folhas das orquideas podem ser divididas em duas

categorias quanto a textura. membranéceas e coriaceas. As orquideas que possuem folhas



coriéceas apresentam uma quantidade reduzida de estbmatos quando comparadas & folhas
membranaceas. Cuticulas grossas e células epidérmicas possuidoras de paredes com alto
grau de lignificacdo estdo presentes em um grande nimero de espécies de orquidess. Isto
decorre das especializagbes que tais espécies apresentam como forma de propiciar a
sobrevivéncia em ambientes que possuem condicdes xéricas (Arditti, 1992).

Tricomas podem estar presentes tanto na superficie abaxial quanto adaxial das
folhas de muitas espécies de orquideas. Quando presentes, os tricomas podem variar
enormemente em quantidade, sendo que estes podem vir a ocupar cerca de 0,01 a 0,99% da
superficie das folhas. A diferenca de quantidade destes em relagdo & duas superficies da
folha variam de acordo com a espécie, assm como O comprimento e largura destas
estruturas (Benzing & Pridgeon, 1983). Existem muitas controvérsias quanto a funcdo dos
tricomas em orquideas, mas atuamente a mais aceita é a de que esta estrutura estgja
relacionada com a secrecdo de mucilagens, utilizadas pela planta para a protecédo e como
substéncia impermeabilizante para evitar ou reduzir as perdas hidricas (Benzing &
Pridgeon, 1983). Muitos aspectos sobre a estrutura dos tricomas, sua funcdo e seu
desenvolvimento ainda ndo foram elucidados, o que indica a necessidade de estudos mais

detal hados sobre este apéndice epidérmico das folhas de orquidess.

2.2.4 Morfologia dasfloresde orquideas

A principal parte do aparelho reprodutor das orquideas € uma estrutura chamada de
coluna ou ginostémio. O ginostémio € o0 segmento especial das flores das orquideas,
constituido pela reunido de pistilos e estames. Esta estrutura € localizada na porcéo inferior
do labelo e nela acha-se inserido o estile e 0 estigma, forrado por uma por¢do filamentosa
gue serve como condutor do tubo polinico ao ovério, este sempre infero, em gera
tricarpelar, e em quase todas as espécies, a producéo de évulos ocorre apenas 1ogo apds a
polinizacdo. No ginostémio, na extremidade do estilete, encontra-se 0 estigma, uma
cavidade preenchida por uma sibstancia viscosa (viscing), que serve de depositario das

polineas e também da abertura que conduz ao ovario, onde se processa a fecundagdo. No



dpice do filete do estame encontra-se uma porcéo dilatada sacular, a qual encerra as
polineas, as quais S8 massas de gréos de pdlen, que encontram-se agrupadas na antera
(Blossfeld, 1999).

Normalmente as orquideas apresentam ginostémios monoclinos, enquanto que no
subgénero Orthocatasetum ocorre uma diferenca na formagdo deste 6rgdo. Nestas o
ginostémio é formado somente pela reunido de pistilos ou pela reunido de estames. Ainda
guando se trata de uma flor monaoclina, esta € constituida pela reuni&o de ambos, como nas
demais orquideas, mas com um de seus constituintes apresentando ma formacéo, ou ndo
desempenhando a funcgao esperada (Arditti, 1992). Isto pode ser explicado, pelo dimorfismo
sexual que algumas plantas apresentam quando iniciam o desenvolvimento da antera e dao
origem a processos de abortamento dos primordios do estame ou do pistilo, de acordo com
a expressdo sexual, a qual a interacdo de seu gendtipo com o ambiente encarrega-se de
determinar (Taiz & Zeiger, 1998).

2.25 Morfologia dosfrutos

Os frutos das orquideas sdo cdpsulas tricarpelares, ou sgja, origindrios de trés
megasporofilos. A deiscéncia da capsula madura das orquideas ocorre a partir de duas ou
trés valvas (Figura 2) permitindo a liberagdo das sementes. Em alguns géneros, as valvas
separamse completamente do apice e fragmentam se espalhando as sementes por toda

parte. Ja em outras orquideas, as valvas permanecem aderidas apicamente (Arditti, 1992).
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1cm

Figura2 - Fruto imaturo de Catasetum fimbriatum Lindley. Apés a fertilizag8o, o ovério desta planta, agora
fruto, pode aumentar em até 100 vezes seu tamanho inicial, desde a polinizacdo até o momento da deiscéncia.

2.2.6 Morfologia das sementes

AS sementes de orquideas sd0 muito pequenas; a maioria possui dimensGes entre
0,2-0,75 mm de largura por 0,3-5,0 mm de comprimento e sGo muito parecidas entre si
guando visualizadas a olho nu, apresentando-se muito variaveis quando observadas com o

auxilio de uma lupa. O tegumento das sementes podem ser duros e coriaceos ou finos.

ObservacOes, através de microscopia eletrénica de varredura, tém demonstrado que o
tegumento das sementes podem apresentar saliéncias e reticulagbes que variam de acordo

com a espécie ou género. Os embrides das orquideas sdo muito menores do que as sementes
e podem medir 30-100Mm de largura por 150-300mMm de comprimento e pesar de 0,3-14

Y. Eles ocupam apenas uma pegquena porgao do espaco existente dentro do tegumento da
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semente. Como resultado, as sementes de orquideas podem consistir de 70-90% de ar e
podem flutuar nas mais ténues brisas por longos periodos. Isto facilita sua disperséo a
longas disténcias (Arditti, 1992).

As sementes de orquideas possuem pouco endosperma, 0 que torna necessario na
natureza sua associagdo com fungos micorrizicos para propiciar sua germinagdo
(Endsfeldz, 1998).

2.3 Morfologia de Catasetum fimbriatum Lindley

A morfologia das orquideas epifitas, em geral, € basicamente constituida de um
rizoma com gemas laterais e frontais, de pseudobulbos, folhas, frutos, raizes e sementes.

As folhas do Catasetum fimbriatum Lindley sdo finas, eipticas, geralmente de cor
verde clara, sempre apresentado-se em numero de 2 a 7 por pseudobulbo e com uma
variagdo de 15 a 35 cm de comprimento (Scaglia, 1998).

Segundo Hoehne (1938), as inflorescéncias apresentam-se de modo raciforme e de
acordo com a diferenciacdo sexual, podem ser varidveis em comprimento, eretas ou
arqueadas, apresentando de 2 a 28 flores, sendo que a haste floral nasce bem proxima a
base do pseudobulbo, constituindo assim uma planta pleuranta. As flores de C. fimbriatum
Lindley, organograficamente podem ser classificadas como: incompletas, diclamideas
(heteroclamideas) e zigomorfas. Também possuem pétalas e sépalas (em nimero de 3)
verde-amareladas que apresentam, por sua vez, maculas transversais avermelhadas
(Endsfeldz, 1999). O labelo de cor verde-amarelado apresenta-se lacerado, em forma de
leque, apresentando uma cavidade bastante larga, onde encontra-se uma saliéncia triangular
dista em relacdo asua base. Ta estrutura, possui também muitas fimbrias, as quais dao
nome aespecie, geramente de cor amarela (Bicalho & Barros, 1998).

Decker (1946) citou a presenca de dois cirros na coluna que estédo diretamente

relacionados com a espetacular adaptacéo para a obtencdo da fecundacéo cruzada, atraves
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da g ecdo da polinaria sobre o dorso do agente polinizador (Euglossa sp), quando este os
toca.

As flores diclinas femininas, extremamente perfumadas, possuem uma estrutura
grosseira, de textura muito carnosa, onde o labelo ocupa a posicéo da sépala dorsal em
relacdo &s flores diclinas masculinas. Estas flores surgem em inflorescéncias eretas, com
um pequeno numero de flores, gerdmente 2 a 6, sendo que estas apresentam cor verde
matizado de amarelo. As flores diclinas masculinas surgem em uma inflorescéncia

arqueada podendo apresentar mais de 20 flores (Hoehne, 1938) (Figura 3).

-

Figura3 - Ocorréncia de uma flor diclina feminina (esquerda) e de uma flor diclina masculina (direita)
em uma mesma haste floral de Catasetum fimbriatum Lindley. Fonte: Scaglia, 1998.

As flores monoclinas desta espécie (Figura 4), apenas foram descritas ocupando um
espaco intermediédrio entre as flores diclinas masculinas e diclinas femininas de uma mesma
inflorescéncia, ou sgja, a zona mediana, precedida pela zonal basal, onde se encontram as
flores diclinas femininas, e anterior a zona apical, caracterizada pela presenca das flores
diclinas masculinas (Decker, 1946). As flores monoclinas sdo formadas pela “mistura’ das
pecas florais das flores diclinas masculinas e femininas, mas ndo se apresentam totalmente

fértels, isto €, se 0 estigma apresentar-se fértil, as massas polinicas ndo o serdo (ou ndo se
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encontrardo presentes). Por sua vez, se as massas polinicas forem viaveis, o estigma néo o
serd (Hoehne, 1938).

Figura4 - Haste floral contendo flores monoclinas de Catasetum fimbriatum Lindley. Fonte:
Scaglia, 1998.

2.4 Anatomia e ultra-estrutura dasflores das orquideas

2.4.1 Sépalase pétalas

O mesofilo das pétadas e sépalas das orquideas consistem de células
parenquimaticas que podem conter inumeros pigmentos, dentre os quais destacam-se
antocianinas hidrosolUveis (vermelho, parpura, rosa, lavanda, azul e magenta). Também
nos plastideos encontramos grandes quantidades de moléculas de clorofila e carotendides
lipo-sollvels (a grande maioria amarelo e laranja) (Arditti, 1992).

Muitas camadas de células parenquiméticas e sistemas vasculares podem também

ser visualizados em cortes transversais e longitudinais (Arditti, 1992).
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2.4.2 Ginostémio ou coluna

Segundo Arditti (1992), os melhores estudos realizados no ginostémio foram em
orquideas do género Phalaenopsis, sendo que nesta orquidea, as células que compreendem
o rostelo sdo parenquiméticas. Dois feixes vasculares podem ser visualizados nesta regiéo,
sendo que um deles termina nas proximidades do rostelo e o outro estende-se até a polinia.
Ainda segundo o autor, existem poucos estudos feitos em ginostémios, principalmente
devido a dificuldade em prepara-los para a microscopia, 0 que desfavorece sobremaneira o
estudo dessa importantissma estrutura em orquideas. Na figura 5 pode-se observar 0s
ginostémios de uma flor diclina masculina e uma diclina feminina de Catasetum

fimbriatum Lindley.

24.2.1 Estigma

Em geral a epiderme dos estigmas de vérias espécies de orquideas apresentam-se
cobertas por papilas, as quais possuem a funcdo de secretar corpos lipidicos, que por sua
vez, movemse através da membrana plasmética e alojamse nas paredes das células
(Arditti, 1992).

Ainda segundo o autor, as células epidérmicas sdo grandes, vacuoladas, possuem
nucleo proeminente e produzem secrecfes de acidos mucopolissacarideos, 0s quais estdo
relacionados com 0s mecanismos de autoincompatibilidade genética. Também encontram:
se presentes nestas células gréos de amido, ribossomos, dictiossomos, leucoplastos e
reticulo endoplasmatico. As células da superficie estigmética também contém numerosos
dictiossomos, extensos reticulos endoplasmaticos, numerosos corpos osmiofilicos,
leucoplastos, globulos de lipideos e reticulo endoplasmético rugoso. Na figura 5 bl e b2,
podemos observar os estigmas de uma flor diclina masculina (n&o funcional) e uma diclina

feminina de Catasetum fimbriatum Lindley.
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2.4.2.2 Rostelo

Segundo Arditti (1992), andlises ultra-estruturais de orquideas do género
Phalaenopsis demonstram que o rostelo € composto por células de paredes finas, alongadas
e vacuoladas. Um feixe vascular se estende através deste e algumas células de sua
superficie apresentam réfides. O disco viscidico se encontra aderido ao rostelo por uma
camada de células de paredes finas. Nas células do rostelo encontram se um grande nimero
de mitocdndrios, que provavelmente sd0 necessarios para a producéo de energia utilizada
na sintese de etileno. Ainda, de acordo com o autor, a primeira fun¢éo do rostelo é a
producdo de uma substéncia adesiva envolvida com a aderéncia das massas polinicas, no
estigma, nos processos de aogamia e autogamia. A segunda fungéo é atuar como um sensor
e transmitir os efeitos da retirada das massas polinicas pelo agente polinizador ou ainda os

efeitos de uma eventua polinizagdo, através do desencadeamento de atividades fisiol gicas.

2.4.2.3 Pdlen

As células esporogénicas, as quais formam os micrésporos que originam os graos de
polen, sdo formadas logo apds muitas divisdes se efetuarem nas células meristematicas.
Estas células apresentam pequenos vacuolos e paredes celulares delgadas. Na parte central
das polineas, as tétrades sdo esféricas, enquanto outras nas camadas de células mais
externas, apresentam-se lineares (Arditti, 1992). Iniciamente, cada célula generativa et
localizada na regido terminal do micrdsporo, separada por uma parede. Nas proximidades
da maturacéo das células do pdlen, o citoplasma se encontra denso e contém um grande
nucleo vegetativo. Dentro deste nucleo pode-se encontrar um denso e homogéneo nucl éolo.
Vacuolos sdo pequenos, mitocondrias numerosas e plastideos sdo abundantes (Arditti,
1992). Células generativas de algumas espécies de orquideas podem apresentar um nucleo
muito denso, um grande vactolo e pouco citoplasma e mitocdndrias. Dictiossomos e

plastideos nestas espécies apresentam-se raros, estando presentes os ribossomos, reticulo
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endoplasmatico e corpos lipidicos. Na figura 5 a, podemos observar a polinea de uma flor

diclina masculina de Catasetum fimbriatum Lindley.

Figura5 - Ginostémio de uma flor diclina masculina
(esquerda) e diclina feminina (direita). a, polinea da
flor diclina masculina. bl, estigma de flor diclina
masculina. b2 estigma de flor diclina feminina. c1,
ovério de diclinamasculina. ¢2, ovério deflor diclina

feminina

2.4.2.4 Caudiculo

O caudiculo € um anexo da polinaria, derivada da antera. Estas extensdes possuem a
funcdo de aderirem a polinea a0 viscidio ou a0 estipe, caso estiverem presentes e
funcionam ainda como um ponto fraco que permite a separaco da polinea do polinério,
levando os gréos de pdlen até o estigma (Arditti, 1992). Em geral estas estruturas néo
possuem nenhum detalhe celular e sdo muito elésticas. Estas também podem
semel hantemente ser em partes originérias das paredes entre as célul as adjacentes da antera.

Ultra-estruturalmente, as células do caudiculo séo primeiramente visualizadas como uma
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massa de células meristeméticas adjacentes apolinea. Estas células sdo pequenas, densas,
com dois tipos caracteristicos. células com estrutura de parede espessa, juntamente com
células de paredes finas. Estas, no centro da massa de células tornam-se de paredes grossas
e relembram aguelas que desenvolvem o pdlen. O citoplasma das células vegetativas, na
maturidade das células que compdem o caudiculo, € denso e contém um grande nucleo,
numerosas mitocondrias e alguns plastideos. As células generativas sd0 pequenas, possuem
um grande vacuiolo e um denso nucleo, mas um limitado nimero de organelas. A sexina do
caudiculo, como a da polinea € composta preliminarmente de esporopolenina, como

evidénciado por suaresisténcia aacetélises em andlises de ultra-estruturas (Arditti, 1992).

24.25 Edtipe

O edtipe é um anexo da polinéria derivado do rostelo. Os caudiculos encontram-se
aderidos a este, enquanto este liga-se na porcdo fina do viscidio. Em algumas orquidess, a
conexdo é facilmente visualizada, mas em outras sua distingdo se torna extremamente
dificil (Arditti, 1992).

2.4.3 Ovario

Algumas espécies apresentam as célul as da epiderme caracterizada por finas paredes
e hipoderme colenquimaticas, enquanto outras apresentam esta estrutura formada apenas
por células parenquimaticas. A placenta e os Ioculos estdo situados no centro do ovario
(Solereder & Meyer, 1930). Os ovarios das orquideas também podem apresentar tricomas,
0s quais podem variar grandemente em tamanho e forma. Estes também podem apresentar-
se detentores de pigmentos, em sua maioria antocianinas. A funcdo dos tricomas nos
ovéarios das orquideas ndo € totalmerte clara, mas esta estrutura parece estar relacionada

provavelmente com a protecdo mecanica do ovério (Arditti, 1992). Na figura 6 podemos
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observar a diferenca morfol 6gica existente entre os ovarios das flores diclinas masculinas e

diclinas femininas.

Figura 6 - Ovério de uma flor diclina
masculina (esquerda) e de uma flor diclina
feminina (direita) de Catasetum fimbriatum

Lindley, em fase de antese

2.5 Fenologia

Fenologia é o estudo das fases ou atividades do ciclo de vida das plantas ou animais
e sua ocorréncia temporal ao longo do ano (Morellato & Leitdo Filho, 1991). No entanto,
segundo o Comité do Programa Internacional de Biologia, fenologia € o estudo dos eventos
bioldgicos repetitivos e das causas de sua ocorréncia, em relagdo as forgas bidticas e
abidticas e da interrelacdo entre fases caracterizadas por eventos na mesma ou em
diferentes espécies (Matthes, 1980).

Muitos trabalhos realizados estudaram as interagBes bidticas selecionadas por
sincronizagéo, como por exemplo mudancgas sazonais em niveis de herbivoria, polinizacéo
(incluindo inter-relagdes com a expressdo sexual das plantas), predacdo e disperséo de

sementes. Ha também estudos de fatores abicdticos, verificando o que limita ou induz
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respostas nas plantas. Pode-se citar como exemplo, chuvas depois de um periodo de seca,
mudancas no fotoperiodo, mudanca sazonal na temperatura, massas de ar frio, etc. Por
serem varios os fatores que podem afetar a fenologia das plantas, varios pesquisadores
estudam- nos independentemente uns dos outros (Mulkey et al. , 1996).

A importéncia do controle da fenologia das plantas € muito grande devido a
devastacdo e consequentemente a rapida mudanca da paisagem tropical e subtropical. Tais
fatores modificam o clima, podendo interromper a fenologia das plantas nestas aress.

N&o podemos determinar com certeza qual o periodo da fenologia das espécies de
areas tropicais e subtropicais, pois cada espécie gresenta uma dindmica diferente e em
cada uma ocorrem diferentes adaptacdes no ambiente em que se encontram. Assim, 0S
fatores estudados nas pesquisas fenol 6gicas mostram que pode haver alguma similaridade
entre algumas espécies de uma determinada érea, mas isto ndo significa que irdo portar-se
da mesma maneira no decorrer de seus anos de vida (Ferreira, 2000). Ainda, segundo a
autora, os fatores ambientais influenciados pela sazonalidade podem ser agrupados em 4
grandes classes, as quais evidenciam seus efeitos na fenologia das plantas submetidas as
mais diferentes formas de andlises. Estes fatores sdo: a umidade, a disponibilidade de luz e
nutrientes e as interagdes bidticas. No caso da espécie estudada, tudo indica que os trés

primeiros fatores sdo 0s reais responsaveis por sua plasticidade fenotipica floral.

2.5.1 Umidaderedativado ar

Em muitas areas tropicais e subtropicais, a baixa quantidade de chuva reduz a
disponibilidade da umidade, apenas com o aumento do déficit de saturacdo da atmosfera,
irradiacdo e a temperatura da folha, resultando no aumento da demanda de transpiracéo. O
resultado da curta queda de umidade relativa do ar € um determinante primério do tipo de
vegetacdo existente nestas areas (Mulkey et a. , 1996).

A relacdo fenoldgica entre o estresse hidrico nos tipos de vegetacdo existentes nas
areas tropicais e subtropicais depende muito de cada espécie e de suas adaptacdes para

suportar a época de estiagem. A perda de agua por transpiracdo pode ser menor atraves da
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reducdo das areas foliares e também através da diminuicdo da temperatura das folhas via
reducdo da quantidade de radiacdo absorvida (Ferreira, 2000). A &gua, nestes casos é
mantida através da absorcéo pela raiz, onde fatores tais como tensdo exercida pela coluna
de &gua devido a transpiracéo e a baixa resisténcia imposta pelo xilema, somada com outros
mecanismos que evitam a perda de &gua, permitem um fluxo de &gua continuo e necessério

para a sobrevivéncia da planta.

252 Luz

Em estudos ecofisioldgicos, trés pardmetros sdo importantes para estudos de
radiacdo ou luz: sua quantidade, direcdo e qualidade espectral ou composicao (Gates,
1981).

A energia radiante que atinge uma superficie a partir de todas as direcdes € chamada
densidade de fluxo de radiagdo incidente ou irradiancia. A radiacdo eletromagnética tem
tanto propriedades de onda como de particulas discretas. Assim, um fétom é uma
quantidade discreta de radiaco eletromagnética e um quantum é a quantidade de energia
contida em um fétom. Fluxo de fétom é o nimero de fétons emitidos ou absorvidos por
unidade de tempo o qual pode ser dado em mol/nfs (McCree, 1981). O autor ainda afirma,
quanto adirecdo dos fétons, que a irradiancia € maxima quando a luz atinge uma superficie
perpendicularmente e diminui quanto mais obliquo o raio for da superficie.

Em dias claros a radiacdo direta, a irradiancia pode atingir valores de 2000
mmol/nfs. Em situagBes de radiacdo difusa, a irradiancia chega a apenas 25% do valor
anterior (Pearcy, 1992).

Para a fisiologia vegetal, € importante revermos outras definicdes sobre o
comportamento da radiacdo, j& que uma vez que a energia radiante atinge uma superficie,
esta é absorvida, transmitida ou refletida, estas foram revisadas por Campbell (1977):

- Absorbancia - fracdo da radiacéo incidente para certo comprimento de onda que €
absorvido por um dado materid;

- Emissividade - fragdo da emissdo de um corpo para certo comprimento de onda;
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- Reflectancia - fracdo da radiacdo incidente para certo comprimento de onda
refletido;

- Transmissividade - fragdo da radiac&o incidente para certo comprimento de onda
transmitido por dado material;

- Fluxo radiante - quantidade de energia radiante emitida, transmitida ou recebida
por unidade de tempo;

- Densidade de fluxo radiante - fluxo radiante por unidade de area.

A importancia da energia solar para as plantas ndo se restringe apenas a sua fixagéo
pela fotossintese. Ela determina, também, o balanco energético nos ecossistemas. Esse
balanco possibilita a sobrevivéncia dos seres vivos, pois 0 nivel energético do ambiente,
representado pela temperatura, deve estar dentro de limites apropriados a atividade
fisologica (Gates, 1981). Para uma planta o balanco energético condiciona a sua
temperatura e afeta processos fisioldgicos como transpiracdo, fotossintese e respiragao.
Além disso, a radiacdo solar pode atuar como um desencadeador de processos
morfogenéticos, de regulacdo fitocrdmica do desenvolvimento e de tropismos (Nobel,
1991).

A luz, como a conhecemos, pode ser definida como a por¢cdo do espectro de
irradiacdo solar visivel aos seres humanos que possui cerca de 400 a 800 nm, nos quais seus
comprimentos de onda, sem causar danos devido a ionizacdo, conseguem dar origem as
mais diferenciadas reagdes fotoquimicas (Gates, 1981).

Sem dlvida, a luz € um dos fatores ambientais mais importantes, para o
desencadeamento da maioria das reacOes fisiologicas de um planta, como por exemplo, o
crescimento e o florescimento (Cosgrove, 1987)

Para as plantas, a intensidade luminosa é a varidvel mais importante, até mesmo
mais que a qualidade e durag&o desta, pois quanto mais intensamente a luz incide sobre a
planta, mais intensa também serd a fotossintese por esta redlizada. Mas esta afirmacéo
torna-se correta apenas até certo limite, pois a partir de determinado ponto, a intensidade do
fendbmeno ndo mais aumentard. 1sso deve-se a planta ter atingido seu ponto de saturacéo
luminica, que caracterizase pelo mais ato grau de atividade fotossintetizante desta
(Linhares & Gewandsznajder, 1998).
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Séo varias as pesquisas referentes & diferenciagbes estruturais e fisiologicas
(plasticidades fenotipicas) entre plantas desenvolvidas em ambientes com luz abundante,
sgja ela natural ou artificial e aquelas expostas a ambientes sombreados (Raven et al.
1996).

As plantas adaptam-se aintensidade da luz, regulando a morfologia de suas folhas e
flores, sua composi¢ao e estrutura e seu estado fisioldgico (principal mente no que tange sua
capacidade fotossintetizante), que como uma das consequéncias principais geram a
alteracéo de suas vias metabdlicas primérias e secundarias, originando desta forma, as mais
diferentes respostas no que diz respeito aos seus processos anabdlicos e catabdlicos, na
tentativa de permitir através destas regulagdes o alcance de seu estado funcional maximo
(Gates, 1981; Nobel, 1991).

2.5.3 Fotossintese

O termo fotossintese significa literalmente “sintese que utiliza a luz’. Organismos
fotossintetizantes usam a energia solar para sintetizar combinagdes organicas que nao
podem ser formadas sem a contribui¢cdo de energia. A energia armazenada nestas moléculas
pode ser usada depois como fonte de energia em processos celulares na planta e pode servir
como recurso de energia paratodas as formas de vida (Taiz & Zeiger, 1998).

O tecido fotossintético mais ativo em plantas superiores € o mesofilo das folhas.
Células do mesofilo tém muitos cloroplastos que contém a clorofila, pigmento verde
especializado na absor¢do de luz. Na fotossintese, a planta utiliza a energia solar para
oxidar a &gua, enquanto liberam oxigénio e reduzem o gas carbénico em combinactes
organicas, principalmente agclcares. A série complexa de reacfes que culminam na reducéo
do CO- incluem as reactes de tilacdide e as reagdes de fixacdo de carbono. As reacbes
tilacoidais relacionadas com a fotossintese ocorrem em uma membrana interna
especializada do cloroplasto, chamada tilacéide. Os produtos finais destas reacbes sdo

altamente energéticos e compdem o ATP e o NADPH que sdo usados para a sintese de
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acucares nas reagOes de fixagdo de carbono. Estes processos acontecem no estroma dos
cloroplastos, aregido agquosa que cerca os tilacoides (Taiz & Zeiger, 1998).

No cloroplasto, energia luminosa € colhida através de duas unidades funcionais
diferentes chamadas de fotossistemas. A energia luminosa absorvida é usada para permitir a
transferéncia de elétrons por uma série de compostos que agem como doadores e receptores
de eétrons. O aceptor fina dos eétrons é o ADP* o qua é convertido em NADPH. A
energia luminosa também é usada para gerar uma forga motriz de prétons através da
membrana do tilacoide que é usada para sintetizarATP (Horton et a. , 1996).

A clorofila se parece verde aos nossos olhos porque absorve luz nas faixas do
vermelho e azul do espectro luminoso, e desse modo, somente comprimentos de onda na
faixa do verde (aproximadamente 550 nm) sdo refletidos para nossos olhos (Taiz & Zeiger,
1998).

A distribuicdo de elétrons na molécula de clorofila excitada € um pouco diferente da
distribuicdo na molécula basica. A absor¢do de luz azul excita a clorofila a um estado de
energiamais alto que a absorcéo de luz vermelha. 1sso ocorre porque a energia dos fétons €
mais alta quando o comprimento de onda deles for mais curto. No estado de excitagdo mais
alto, o elétron da clorofila € extremamente instavel, muito mais rapidamente perde parte de
sua energia para o ambiente como calor e entra no estado mais baixo de excitagdo onde
pode ser estavel por vérios nanosegundos (10°° s). Por causa desta instabilidade inerente do
estado excitado, qualquer processo que captura energia deve ser extremamente rapido. No
mais baixo estado de excitacdo, a clorofila excitada tem vérios possiveis caminhos para
dispor de sua energia. Pode reemitir um féton e assim voltar a seu estado basico, processo
conhecido como fluorescéncia. Alternativamente, a clorofila excitada pode voltar a seu
estado basal convertendo sua energia de excitacdo diretamente em calor, sem emisséo de
um foton. Um terceiro processo que desativa a clorofila excitada é a transferéncia de
energia, na qual uma clorofila excitada transfere sua energia a outra molécula. A
transferéncia de energia de uma mdlécula de pigmento para outro na antena concentra
energia para o centro de reacdo onde ocorre o processo fotoquimico, no qual a energia do
estado excitado causa a ocorréncia de reagdes quimicas. A taxa dos primeiros passos do

processo de armazenamento de energia fotossintética esta entre as reagbes mais rapidas de
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substancias quimicas conhecidas. Esta velocidade extrema é necesséria para a fotoguimica
competir com as outras possiveis reacdes do estado excitado (Taiz & Zeiger, 1998).

As clorofilas e as bacterioclorofilas (pigmentos encontrados em certas bactérias) séo
0s pigmentos tipicos de organismos fotossintetizantes, mas todos os organismos @ntém
uma mistura de mais de um tipo, cada qual com uma fung&o especifica. Todas as clorofilas
tém uma estrutura de anel complexa, a qual € relacionada quimicamente com o grupo de Fe
encontrado em hemoglobinas e citocromos. Além disso, uma longa cauda de
hidrocarboneto quase sempre encontra-se presa a estrutura em forma de anel. A cauda
ancora a clorofila aporcéo hidrofdbica de seu ambiente. A estrutura de anel contém alguns
elétrons fracamente ligados e é a parte da molécula envolvida em transi¢fes de elétrons e
reacOes de reducdo (Taiz & Zeiger, 1998).

Os sistemas de antena de diferentes classes de organismos fotossintetizantes sao
notavelmente variados, em contraste com os centros de reacao que parecem ser semel hantes
em diversos organismos. A variedade de complexos antena reflete a adaptagéo evolutiva
aos ambientes diversos nos quais organismos diferentes vivem, como também a
necessidade em aguns organismos para equilibrar o fornecimento de energia aos dois
fotossistemas (Grossman et al. , 1995).

A fungdo dos sistemas de antena € entregar energia eficazmente aos centros de
reacdo aos quais eles estdo associados (Grondelle et al. , 1994; Pullerits & Sundstrém,
1996). O tamanho do sistema de antena varia consideravel mente em organismos diferentes.
As estruturas moleculares que servem como antenas também sdo bastante diversas, embora
todos eles sgjam associados de algum modo com a membrana fotossintética (Taiz & Zeiger,
1998).

O mecanismo pelo qual a energia de excitacdo da clorofila é carregada ao centro de
reacdo € imaginado como sendo de transferéncia de ressonancia. Neste processo, fotons néo
s80 simplesmente emitidos através de uma molécula e reabsorvidos por outra; a maioria da
energia de excitacdo é transferida de uma molécula a outra por um processo que nao
envolve perda de elétrons. Uma analogia Util para transferéncia de ressonancia é a
transferéncia de energia entre dois garfos de afinagdo. Se um garfo de afinagéo é golpeado e

corretamente colocado perto do outro, 0 segundo garfo de afinagcéo recebe um pouco de
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energia do primeiro e comega vibrar. A eficiéncia de transferéncia de energia entre os dois
garfos de afinacdo depende da distancia entre eles e a orientacdo relativa deles, como
também as freqliéncias vibracionais, da mesma maneira que em transferéncia de energia
por ressonancia no complexo antena (Grossman et a. , 1995).

O resultado final deste processo é que aproximadamente 95 a 99% dos fétons
absorvidos pelos pigmentos de antena tém sua energia transferida ao centro de reagdo onde
esta pode ser usada para reagdes fotoquimicas. E importante distinguir transferéncia de
energia entre pigmentos na antena, da transferéncia de elétrons que ocorre no centro de
reacdo. Enquanto que a transferéncia de energia € um fendmeno puramente fisico, a
transferéncia de elétrons envolve mudancgas quimicas nas moléculas (Taiz & Zeiger, 1998).

A energia absorvida pelos pigmentos de antena é afunilada para o centro de reacéo
por uma sucessao de pigmentos, com absor¢do méxima de que é trocada progressivamente
para comprimentos de onda vermelhos mais longos. Esta troca em meios de maxima
absorcdo significa que a energia do estado excitado é um pouco menor quando mais
proxima do centro de reacdo, do que nas porcdes periféricas do sistema de antena. Por
exemplo, quando excitacdo é transferida de uma molécula de clorofila b que absorve no
maximo 650 nm para uma molécula de clorofila a que absorve no maximo a 670 nm, a
diferenca em energia entre estas duas clorofilas excitadas é perdida no ambiente em forma
decalor (Horton et a. , 1996).

Para a excitagdo ser transferida de volta aclorofila b, a energia perdida teria que ser
reposta. A probabilidade de transferéncia inversa é entdo simplesmente menor porque a
energia térmica ndo € suficiente para compor o déficit entre pigmentos de baixa-energia e
de dta-energia. Este efeito d& ao processo de coleta de energia, um grau de direcionalidade
ou irreversibilidade e faz a entrega de excitacdo ao centro de reacdo mais eficientemente.
Em esséncia, 0 sistema sacrifica um pouco de energia de cada quantum de forma gque quase
tudo do quanta pode ser apanhado pelo centro de reacdo (Taiz & Zeiger, 1998).

Sistemas fotossintéticos enfrentam uma modificacdo espacia. Eles sdo adaptados
para absorver grandes quantidades de energia luminosa e processar estas em energia
quimica a0 nivel molecular, a energia em um féton € uma perturbagdo enorme que 0s

sistemas fotossintéticos processam elegante e eficazmente sob condigdes normais. Sob
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algumas condi¢des, porém, eles podem ndo conseguir lidar com toda a energia que
recebem. A energia em excesso pode conduzir aproducdo de espécies tdxicas e danos ao
sistema se ndo for dissipada seguramente (Horton et a. , 1996). Organismos
fotossintetizantes contém entdo um complexo jogo de mecanismos reguladores e de
conserto.

Alguns destes mecanismos regulam o fluxo de energia no sistema antena para evitar
excesso de excitagdo dos centros de reac@o e assegura que os dois fotossistemas sejam
dirigidos igualmente. Embora muito efetivos, estes processos ndo séo completamente a
prova de falhas, e & vezes sd0 produzidas espécies toxicas. S0 necessarios mecanismos
adicionais para dissipar estes componentes — em particular, espécies de oxigénio toxicas.
Até mesmo com todo este mecanismo protetor e limpador, o aparato fotossintético & vezes
ainda é danificado, e mecanismos adicionais estdo presentes para reparar o sistema (Taiz &
Zeiger, 1998).

O fato de que a fotossintese em plantas superiores € dirigida através de dois
sistemas fotoquimicos, com diferentes propriedades de absorcéo de luz resulta em um
problema especia. Se a taxa de divisdo de energia para os Fotossistemas | e Il ndo é
sincronizado precisamente e as condi¢des sdo tais que a taxa de fotossintese esta limitada
pela luz disponivel, a taxa de fluxo de elétrons sera limitada pelo fotossistema que esta
recebendo menos energia. A situagdo mais eficiente seria aguela na qual a recepcdo de
energia € a mesma em ambos os fotossistemas. Porém, nenhum arranjo Unico de pigmentos
satisfaria esta exigéncia, porque em diferentes periodos do dia, a intensidade luminosa e a
distribuicdo espectral tende a favorecer mais a um ou outro fotossistema. A solucdo para
este problema seria um mecanismo de troca de energia de um fotossistema com o0 outro em
resposta s diferentes condicdes, tal qual um mecanismo regulador operante em condicdes
experimentais diferentes. A observacdo de que o rendimento global de quantum da
fotossintese € quase independente do comprimento de onda, da fortes indicactes que tal
mecanismo existe. Progresso consideravel tem sido conseguido no entendimento do
mecanismo molecular que é responsavel por esta redistribuicdo de energia (Bennett, 1991;
Allen, 1992). A membrana do tilacéide contém a proteina quinase que pode fosforilar um

residuo de treonina especifico na superficie de uma ligagdo membrana-antena-pigmento
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protéico. Este complexo de pigmento-proteina é denominado LHCII. Quando o LHCII ndo
é fosforilado, ele entrega mais energia ao fotossistema |l e quando é fosforilado entrega
mais energia ao fotossistema |. A quinase é ativada quando a plastoquinona, um dos
carregadores de elétrons entre os fotossistemas, acumula-se no estado reduzido, o que
acontece quando o fotossistema Il estd sendo ativado mais freqlentemente que o
fotossistema |. O LHCII fosforilado migra entdo para fora das regides empilhadas da
membrana em direcdo & regides ndo empilhadas, provavelmente por causa de interacfes
repulsivas entre cargas negativas de membranas adjacentes. A migracéo lateral de LHCII
troca o equilibrio de energia para o fotossistema |, que situa-se na lamela do estroma e
longe do fotossistema Il localizado nas membranas empilhadas da grana. Esta situacéo é
chamada de estado 2. Se a plastoguinona se torna mais oxidada por causa do excesso de
excitacdo do fotossistema |, a quinase é desativada e o nivel de fosforilagdo de LHCII é
diminuido pela acéo de uma ligacéo de fosfatase da membrana. O LHCII move-se entdo de
volta para a grana, e 0 sistema esté no estado 1. O balango resultante € um controle muito
preciso da distribuicdo de energia entre os fotossistemas, permitindo o uso mais eficiente da

energia disponivel.

2.5.4 Disponibilidade de nutrientes

Elementos minerais s8o primeiramente adquiridos na forma de ions inorgéanicos, 0s
guais sdo continuamente ciclados através de todos os organismos e seus ambientes. A
variacao temporal da disponibilidade de nutrientes tem sido documentada por uma série de
pesquisas em areas tropicais e subtropicais. Pulsos de alta disponibilidade de nitrogénio e
fosfato séo freqlentemente associados com rgpidas mudancas de umidade (Mulkey et al. |
1996).

Muitas espécies perenes sd0 aptas para armazenar e reciclar com eficiéncia os
nutrientes, por isso possivelmente poderiam guard&los para minimizar o impacto da

variacdo temporal na disponibilidade de nutrientes. Talvez por esta raz8o os resultados da
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variacdo temporal da disponibilidade de nutrientes na fenologia de vérias plantas tem
geralmente sido omitida (Mulkey et al. , 1996).

Somente certos elementos tem sido determinados como sendo essenciais para o
crescimento das plantas. Um elemento é considerado esséncial quando possui claro efeito
fisiolégico, sendo que sua auséncia torna-se prejudicial ao ciclo vital da planta. Se os
elementos essénciais sdo dados & plantas, assim como energia luminosa, esta pode
sintetizar todos 0s componentes necessarios para seu crescimento normal (Taiz & Zeiger,
1998). Ainda, segundo os mesmos autores, os trés primeiros elementos. hidrogénio,
carbono e oxigénio, ndo sdo considerados elementos minerais, porque sdo obtidos
primariamente da &gua ou do didxido de carbono.

Elementos minerais esseciais sao geramente classificados como macronutrientes e
micronutrientes, de acordo com suas relativas concentragdes nos tecidos vegetais. Muitos
elementos podem estar presentes em concentracdes mais elevadas do que o requerimento
minimo necessario pela planta (Mengel & Kirkby, 1987).

S0 14 os elementos minerais essenciais dém do C, H e O. Os sas de
macronutrientes naturais fornecem os seis maiores macro elementos indispensaveis ao
crescimento das plantas superiores que sGo N, P, K, Ca, Mg e S, sendo os trés primeiros
considerados os mais importantes (Grossi, 1995).

O crescimento e a morfogénese sdo extremamente influenciados pela
disponibilidade e pela forma como o nitrogénio é fornecido, sendo a forma de nitrato
considerada a mais importante (Grossi, 1995).

Este macronutriente serve como constituinte de muitos componentes celulares
vegetais, incluindo amino &acidos e &cidos nucléicos. Além disso, a deficiéncia de nitrogénio
inibe o crescimento da planta. Se tal deficiéncia for severa, as folhas sofrem clorose
(tornam-se amarelas), e caem. (Taiz & Zeiger, 1998).

O fosforo, por sua vez, € absorvido pelas plantas na forma de fosfato através de um
processo ativo. A velocidade de absor¢éo é bastante influenciada pelo pH do meio (Mengel
& Kirkby, 1987). Os sintomas de deficiéncia de fésforo in vivo aparecem norma mente nas
folhas mais velhas, as quais tornamse verde escuro. Os caules de muitas plantas

apresentam coloracdo avermelhada devido a um aumento na producdo de antocianina, e
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também ocorre 0 ndo surgimento ou surgimento insatisfatério de flores (Mengel & Kirkby,
1987).

O potéssio é o céion em maor quantidade dentro dos tecidos vegetais,
contrabalanceando 0s anions organicos e inorganicos. Sua principal funcdo é regular o pH e
o potencial osmético do meio ambiente celular. Deficiéncia de potéssio pode resultar na
perda da turgescéncia dos tecidos, tornando-os flacidos, assm conmo, diminuir a resisténcia
dos tecidos & condigdes de excesso de sais e reducdo do crescimento celular (Mengel &
Kirkby, 1987; George, Puttock & George, 1988).

Os fons cédcio (Ca™) s usados na sintese de novas paredes celulares,
particularmente na lamela média que separa células novas em divisdo. O célcio também é
utilizado no fuso mitético durante a divisdo celular. Ele € requerido para o funcionamento
normal das membranas vegetais assumindo o papel de segundo mensageiro para varias
respostas, tanto para sinais hormonais quanto para ambientais. Sua deficiéncia gera necrose
nas regides meristeméticas jovens (Taiz & Zeiger, 1998).

O magnésio por sua vez, atua nas células vegetais através da ativacdo de enzimas
especificas que envolvem respiragdo, fotossintese e as sinteses de DNA e RNA. O
magneésio € também parte da estrutura anelar da molécula de clorofila. A deficiéncia de
magnésio gera clorose entre as veias das folhas ocorrendo primeiro nas folhas velhas,
devido a mobilidade deste elemento (Mengel & Kikby, 1987).

Muitos dos sintomas da deficiéncia de enxofre sdo similares aos do nitrogénio,
incluindo clorose, parada ou retardo no crescimento, e acumulagdo de antocianina. Esta
similaridade se da devido ao enxofre e ao nitrogénio serem ambos constituintes das
proteinas. Entretanto, a clorose causada pela deficiéncia de enxofre geralmente surge
inicialmente nas folhas jovens devido a sua maior facilidade de mobilizagdo, ao contrario

do nitrogénio (Taiz & Zeiger, 1998).
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2.6 Caracterizacdo dos hor monios vegetais

Através dos horménios, os vegetais sdo capazes de reagir a estimulos ambientais
como: luz, gravidade e periodos sazonais, podendo controlar seu desenvolvimento e
crescimento, de acordo com as condigdes do ambiente (Linhares & Gewandsznajder, 1998).

A forma e a funcdo de um organismo multicelular depende muitissmo de uma
eficiente comunicagdo entre o vasto nimero de células que o constitui. Em plantas
superiores, a regulacdo e coordenacdo do metabolismo, crescimento e morfogénese
freqlientemente depende de sinais quimicos de uma parte da planta para outra (Taiz &
Zeiger, 1998).

Segundo Linhares & Gewandsznagjder (1998), os horménios vegetais séo moléculas
organicas de facil penetracdo na célula e que agem controlando o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, além de promover a divisdo, o alongamento e a diferenciacéo
das células. Ja Davies (1995), de maneira mais precisa, define hormonio vegetal como um
composto organico e de ocorréncia natural, o qual em baixas concentragdes possui efeito
fisiolégico.

Até pouco tempo atras, acreditava-se que o desenvolvimento vegetal era regulado
por somente 5 tipos de horménios. auxinas, giberelinas, citocininas, etileno e écido
abscisico. Entretanto, ha novas evidéncias envolvendo hormdnios vegetais da familia dos
esterdides em mudancas morfoldgicas induzidas pela luz e também, uma variedade de
outras moléculas sinalizadoras tem sido descoberta, tais como &acido jasménico, acido
salicilico e o0 peptideo sistemina, as quais conferem &s plantas resisténcia contra patégenos

e defesa contra herbivoros (Taiz & Zeiger, 1998).
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2.6.1 Auxinas

Os principais centros de sintese auxinica sdo os tecidos meristeméticos de 6rgaos
aéreos, tais como gemas em brotamento, folhas jovens, extremidades de raizes e flores ou
inflorescéncias de ramos florais em crescimento. As auxinas so transportadas de célula a
célula até chegar & raizes, demonstrando desta forma sua polaridade. A concentracéo de
auxina pode variar bastante de um tecido para outro: As concentragdes mais éevadas
encontramse geralmente nos tecidos onde a auxina é sintetizada e armazenada. As auxinas
atuam no mecanismo de controle do crescimento do caule, folhas, raizes, iniciagdo de
atividade cambial em plantas lenhosas e dominancia apical. A principal acdo das auxinas é
no alongamento celular, sendo que, ao ser incluida em meios de cultura, pode promover a
divisdo celular (Krikorian et d. , 1987) e induzir a formacdo de raizes (Mendes et d. ,
1980).

Segundo Véio (1979), as auxinas promovem a expansdo da célula, pois estdo
envolvidas na incorporacdo de materiais na parede celular, afetando a expansdo celular,
através do aumento da plasticidade da parede celular. Este efeito de estimular a expansao
das céulas traduz-se em um estimulo para o crescimento, em escala macroscopica. O
alongamento celular ocorre na presenca de auxinas e aumenta quando a concentragdo de
auxina aumenta, dentro de uma gama de valores relativamente ampla, desde que ndo se
verifiguem outros fatores limitantes. A gama de concentragdes 6timas para 0 alongamento
celular varia bastante com o tipo de tecido vegetal; uma vez que diferentes 6rgaos vegetais
possuem diferente sensibilidade a concentragdo de auxina O mecanismo interno que
controla o crescimento das raizes é pouco conhecido. As raizes sdo extremamente sensiveis
& auxinas. Quando se aplica auxina a 0rgdos isolados, ocorre um aumento de resposta
paraelo a0 aumento da concentragcdo até certo ponto, apds o qual ocorre efeito inibitério
(Vdio, 1979). As auxinas também possuem efeitos na morfogénese e diferenciacéo,
podendo induzir a formacdo de raizes adventicias em ramos e em cultura de tecidos,
havendo indicios de que a auxina induz ou promove a diferenciacdo de tecido xilemético

em ramos e raizes (Skoog & Miller, 1957; Ray, 1978).
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2.6.2 Citocininas

As citocininas pertencem a categoria de hormanios cuja estrutura basica caracteriza
um anel de purina. O primeiro composto deste tipo com propriedades hormonais isolado a
partir de material natural (gréos de Zea mays) foi a zeatina (6-4-hidroxi-3- metil-2-trans-
butenilamino) purina. A zeatina, posteriormente também foi encontrada em outras plantas e
até mesmo no fungo Rhizopogon roseolus. Varios outros compostos naturais quimicamente
semel hantes azeatina tém revelado propriedades de citocininas.

Verificouse que um grande nimero de outros compostos possuidores de nucleo
adenina influenciam o desenvolvimento vegetal de forma semelhante a cinetina. Tais
citocininas sintéticas, das quais a benzilaminopurina € um exemplo, ocupam uma posi¢ao
analoga a das auxinas sintéticas.

Segundo Taiz & Zeiger (1998), as citocininas provocam véarios efeitos sobre as
plantas, os quais podemos destacar: a citocinese, a qual foi o primeiro efeito detectado,
sendo o responsavel pela origem do nome citocinina. Na presenca de tais substancias ocorre
inducdo de divisdo celular em vérios tipos de culturas de tecidos a concentracdes
extremamente baixas e na presenca de IAA ou de auxinas sintéticas. As citocininas também
se revelam necessérias aos fendmenos da mitose e da sintese de DNA.

Outro efeito importante atribuido &s citocininas é o aongamento celular. A cinetina
promove a expansao de discos de folhas estioladas de feijoeiro, de modo muito semelhante
& giberilinas. A maioria das aplicacfes de citocininas as raizes tem apresentado como
resultado o atraso da sua taxa de alongamento, mas o aumento desta mesma taxa também
verifica-se em aguns tipos de raizes, desde que se apliquem concentragcBes muito baixas.
Em resumo, as citocininas influenciam as fases de dongamento e de aumento do volume
celular. No entanto, o efeito pode ser de estimulo ou de inibi¢&o, consoante o 6rgéo tratado,
o tipo de citocinina e a concentragdo desta.

Ainda quanto aformacéo de raizes, em culturas de tecido, as citocininas quando
presentes em concentracOes relativamente elevadas, inibem a formag&o de raizes e anulam
o efeito que tém as auxinas em promoverem a formacéo destas. O efeito das citocininas

sobre a formagdo de raizes neste caso, € semelhante ao das giberilinas. Contudo, em
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concentracBes extremamente baixas, ocorrem indicios de que as citocininas conseguem
favorecer ainiciacdo radicular (Taiz & Zeiger, 1998) .

Quanto aacdo sobre a floragdo, existem alguns exemplos de estimulos gerados pelas
citocininas. A titulo ilustrativo podemos citar a formacdo de flores em plantas de dia curto
por tratamento com cinetina em regime de dialongo.

As citocininas naturais parecem sintetizar-se principa mente nos meristemas apicais
da raiz e de inflorescéncias e frutos em desenvolvimento. Quando foram descobertas
acreditava- se que a sua mobilidade era pequena nos tecidos vegetais, mas hoje sabe-se que
elas sofrem trandocagdo nas plantas. Ha provas de que as citocinas sintetizadas nos dpices
radiculares se trandocam através do xilema para outras partes da planta (Taiz & Zeiger,
1998).

2.6.3 Gibereinas

As giberelinas possuem uma estrutura complexa, sendo quimicamente isoprendides.
A unidade isopreno biologica € o isopentenilpirofosfato (IPP). Nos plastideos, o IPP é
sintetizado a partir do diceradeido-3-fosfato e piruvato antes de originar o mevalonato.
Assim, a fonte de IPP usada na biossintese de GA possivelmente sgja a referida acima, e
ndo a partir do acido mevalénico, como se acretiva antigamente (Taiz & Zeiger, 1998). As
diferencas ertre as diversas giberelinas residem no nimero e localizagdo das duplas
ligagcOes e dos grupos hidroxilas (Galston & Davies, 1972). Nas plantas, as giberelinas
determinam importantes alteracbes fisiologicas, tais como: floracdo, partenocarpia,
expressao sexual, senescéncia, abscisdo, germinacdo e quebra de dorméncia (Metivier,
19798). Provavelmente sdo sintetizadas nas regides de crescimento, sementes em
germinacao, endosperma, frutos imaturos, dpices de caules e raizes. S0 encontradas em
menor concentragdo nas raizes. Ao nivel intracelular, os plastideos sdo os sitios de
biossintese (Caldas, 1995). O movimento das giberelinas, tanto enddgenas quanto
exdgenas, parece ser ndo polarizado, podendo ocorrer tanto pelo floema como pelo xilema
(Metivier, 1979D).



O écido giberdlico é capaz de estimular o crescimento em muitas plantas e seu efeito
tem sido atribuido basicamente para a promocéo de alongamento e divisdo celular. Segundo
Régo (1984), dados analiticos comprovam o fato de que as giberelinas aumentam a
producdo de auxina, sendo provavel que elas estejam relacionadas com maltiplos processos
bioquimicos, inclusive na conversdo do triptofano em auxina. A atividade das giberelinas,
no pice da planta, diminui a medida que progride a distensdo do eixo da inflorescéncia,

indicando que tal horménio é consumido durante 0 processo.

2.6.4 Acido abscisico

O é&cido abscisico promove retardamento no crescimento do meristema apical e
retarda efetivamente o alongamento do caule e raizes, inibindo ainda a germinagdo das
sementes e 0 desenvolvimento das gemas (Taiz & Zeiger, 1998). A presenca de inibidores
de crescimeto tem como finalidade proteger a planta ou suas partes contra condigdes
desfavoréveis do ambiente como baixas temperaturas ou déficit hidrico. A dorméncia de
gemas em regides em regides de clima frio ocorre com a aproximagdo do inverno, e 0
declinio progressivo da temperatura e do comprimento do dia. As plantas deciduas possuem
nas folhas, um sistema de percepcdo que promove uma reducdo progressiva no
metabolismo foliar, em resposta avariacéo fotoperiddica. Isto resulta na queda das folhas e
na indugdo de dorméncia das gemas.

No processso de dorméncia ocorre um aumento progressivo na concentracdo de
inibidores nas folhas e gemas. Esses incluem o é&cido abscisico e outros compostos
pertencentes ao grupo dos fendis. No processo de dorméncia induzido por dias curtos, além
do aumento progressivo de inibidores na planta, também ocorre um declinio na
concentracdo de giberilinas enddgenas (Taiz & Zeiger, 1998).

O é&cido abscisico também atua no mecanismo estomatico. Quando as folhas apresentam
uma significativa perda de agua e murcham, ocorre um aumento rgpido de ABA, o qual

promove o fechamento dos estdmatos (Taiz & Zeiger, 1998).
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2.6.5 Etileno

O etileno, mesmo sendo um gas, passou a ser considerado um hormonio vegetal por
ser um produto de ocorréncia natura nas plantas, promovendo alteracbes no seu
crescimento e desenvolvimento (Castro & Vieira, 2001). Este horménio € encontrado na
maioria dos 6rgaos de plantas superiores, sendo sintetizado a partir da metionina. Seu
transporte na planta se da por difusdo, sendo 0 mesmo sintetizado em muitos tecidos
vegetais, com excegdo das sementes. Geralmente se observa uma maior producéo de etileno
quando a planta esta sob alguma condic&o de estresse. Os efeitos mais marcantes do etileno
ocorrem no amadurecimento de frutos, abscisdo de folhas e frutos, floragcéo e senescéncia
(Castro & Vieira, 2001)

2.6.6 Acidosalicilico

O &cido sdlicilico (SA) é sintetizado a partir db aminoacido fenilalanina, ndo se
conhece como essas substancias sdo transportadas, sendo que sua inclusdo entre os
fitormonios ainda gera pol émica entre os pesquisadores da érea. Encontra-se SA em folhas,
inflorescéncias de plantas termogénicas e plantas atacadas por patégenos (Castro & Vieira,
2001). Podem agir na floragdo, producéo de calor (termogenicidade) em flores do género
Arum, e estruturas reprodutivas masculinas de cicadéceas, inibicdo da sintese de etileno e
germinacdo de sementes. O SA produz calor e volatilizagdo de aminas e indois de cheiro

estragado, 0s quais so atrativos para alguns insetos polinizadores (Castro & Vieira, 2001).
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2.7 Diferenciacdo sexual

O fator preponderante para a ocorréncia de diferenciactes sexuais em Catasetum
fimbriatum Lindley pode estar diretamente envolvido com a taxa de intensidade luminosa, a
gual os Cataseta estédo expostos, como demonstrado por Zimermam (1991) em Catasetum
viridiffavum.  J& segundo Arditti  (1992), Catasetum pertencentes ao subgénero
Orthocatasetum, geram flores diclinas femininas, ndo s6 quando submetidos a altas
intensidades luminosas, mas também devido a uma pobre nutricdo. As afirmagdes de
Arditti (1992) sdo corroboradas por Taiz & Zeiger (1998) que afirmam que plantas com
dimorfismo sexual, possuem suas expressdes sexuais influenciadas por seu estado nutritivo
e por variaghes nas taxas de exposicdo & radiagOes solares, independentemente das
caracterisiticas genéticas que apresentam. Desse modo, segundo Zimermam (1991), quando
os Cataseta estdo expostos a dtas intensidades luminosas, ocorre o aparecimento de flores
diclinas femininas e quando expostos a ambientes mais sombreados, déo origem a flores
diclinas masculinas a0 passo que as flores monaoclinas ocorrem quando existe no mesmo
ambiente, grandes variagOes de intensidade luminosa. Essas variagbes na morfologia das
flores como anteriormente descrito, ocorrem devido ao tempo de exposi¢do da planta aluz,
pois esta exposi¢ao € aresponsavel pelo seguimento de rotas metabdlicas, que dardo origem
aos diferentes fendtipos encontrados (Attridge, 1990). O que realmente é importante
sdlientar, é que quando tratamos da expressdo sexual influenciada por fitorménios, a
diferenciacdo floral geralmente se da devido asintese de auxinas e giberelinas e ao balanco
existente entre estas duas classes de fitormonios (Ferri, 1978), os quais, por suavez, podem
também promover e influenciar a sintese e a concentragdo de etileno, que assim torna-se
possivelmente uma substancia ativa no gque tange a mudanca da expressdo sexual, sendo
que este jafoi confirmado como o causador da mudanca da caracteristica sexual das flores
de inimeras espécies de plantas (Davies, 1995; Abelles et a. , 1992). Ainda, segundo os
Mesmos autores, a citocinina nestes casos Ndo mostra-se capaz de influenciar a expressio
sexudl.

Recentes pesquisas envolvendo é&cido sdlicilico (SA) demonstram que esta

substéncia também pode atuar como promotor de plasticidade nas expressdes sexuais em
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plantas, principalmente promovendo a formagdo de érgaos masculinos em Cycadaceae
(Castro & Vieira, 2001).

Em relacdo atemperatura, ao contrério de outras espécies de plantas, este fator ndo
se mostra claramente capaz de produzir nenhuma alteracdo com relacdo ao fendtipo das

flores do subgénero Orthocatasetum, como afirmado por Zimermam (1991).



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material botanico

Para a realizaga@o deste estudo, o material boténico (30 espécimes) em periodo de
senescéncia foliar foi coletado no municipio de Santa Cruz das Palmeiras (SP). Também
foram utilizados os Catasetum fimbriatum encontrados em ambiente natural no
“Campus’ da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queir6z” ESALQ-USP,

totalizando assim, 45 espécimes.

3.2 Substrato

Primeiramente, para 0 material a ser estabelecido, foram escolhidos vasos
proprios para o cultivo de Orchidaceae, que segundo Endsfeldz (1998), devem possuir
um formato especial, que caracterizam-se por apresentar o didmetro maior que a atura, e
apresentarem trés furos de drenagem e orificios para serem pendurados. Também houve
a preocupagdo em fornecer uma drenagem perfeita & orquideas, através da utilizacgo de
cacos de telha ou pedras de cinasita, que ocuparam aproximadamente 1/3 do vaso.

Posteriormente, o tipo de substrato escolhido foi o xaxim desfibrado cortado em
angulo reto.

As plantas foram submetidas aadubacéo com NPK, formula 20-20-20, a cada 15
dias no verdo e a cada 30 dias no inverno (com excecdo das plantas em ambiente
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natural), de acordo com a recomendacdo orquiddfila para individuos maduros e
estabel ecidos.

3.3 Plantio

As orquideas foram dispostas de maneira que a extremidade de seus rizomas,
ficassem encostados nas bordas dos vasos, levando assim as extremidades guias a
ocuparem o centro. N&o obstante, tal estruturatambém foi parcialmente recoberta, como
indicado pela literatura orquidofila (Endsfeldz, 1999).

3.4 Distribuicédo e determinagdo dos fatores climéaticos em diferentes
tratamentos.

Os 45 espécimes de Catasetum fimbriatum foram distribuidos em 3 tratamentos
contendo 15 plantas cada. O primeiro tratamento foi intitulado de “Alta Intensidade
Luminosa’ (Tratamento 1), pois estes estiveram expostos aintensa luminosidade na casa
de vegetacio, isto é, entre 1300 a 1900 nmol/nts. O segundo foi denominado de “Baixa
Intensidade Luminosa’ (Tratamento 2), devido a estes ndividuos estarem expostos a
baixas intensidades luminosas (entre 400 a 650 nmol/nts), por encontraremse em
ripado, possuidor de espacamentos de 3 cm de largura entre as ripas; e o Ultimo de
“Intensidade Luminosa Natural” (Tratamento 3), entre 500 a 800 nmol/nfs, uma vez
que estes estavam situados no estrato dossel das &rvores.

Nos ambientes, os individuos dos trés tratamentos estiveram expostos a
diferentes intensidades luminosas, mensuradas uma vez por semana através de um
radiémetro (quantdmetro) associado a um data-log (marca Li-Cor, modelo Li -1400) e
denominados de acordo com o ambiente luminico. Também efetuou-se 0 monitoramento

das taxas de temperatura e umidade relativa do ar nos lotes.
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3.5 Metodologia do estudo fenol 6gico

As observagBes fenoldgicas redlizadas nos individuos submetidos aos trés
tratamentos iniciaram se no més de Fevereiro do ano 2000 e estenderamse até o final
do més de Fevereiro de 2001. Para cada individuo foi anotada a ocorréncia dos
seguintes eventos: senescéncia foliar, brotamento, floracdo e frutificacdo. Sendo que
adotou-se 0 método de Fournier (1974), onde “notas’ sdo instituidas por no minimo
cinco pessoas, como forma de referéncia para uma melhor compreenséo dos resultados.
As notas variaram de 0 a 4, significando nimeros em porcentagem. Como representado

abaixo.
Notas:

0 —ausente

1 — evento ocorrendo: de 1 a 25%
2 —de 26 a50%

3—-de5la75%

4 — de 76 a 100%

(-) —Morte do individuo

3.6 Analise dos aspectos reprodutivos e vegetativos

Para cada planta e tratamento, avaliouse como aspecto reprodutivo, a quantidade
de hastes florais e o niumero de flores por haste floral (por categoria, isto €, diclinas
masculinas, diclinas femininas e monoclinas). Também avaliouse como aspectos
vegetativos, os comprimentos médios dos brotos, dos pseudobulbos, das folhas e do 1° e
do 3 anel (nd) de cada pseudobulbo, sendo todos estes fatores submetidos a andlise

estatistica através das ferramentas contidas no Microsoft Office-Excel.
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3.7 Metodologia dos estudos anatémicos

O ginostémio e o ovario, das flores de Catasetum fimbriatum Lindley foram
fixados em solugdo de Karnovsky (Karnovsky, 1965) e levadas a uma bomba a vécuo
para aretirada do ar contido nos espagos intercelulares. Apos a fixagdo, as amostras
foram desidratadas em série alcoolica-etilica e infiltradas com a resina glicol metacrilato
de Reichert-Jung. As se¢bes foram cortadas em micrétomo rotativo manual (Leica) com
navalha do tipo C a 5 micrémetros de espessura, posteriormente coradas com azul de
toluidina 0,05% com tamp&o fosfato &cido citrico (O'Brien et al. , 1964) e montadas em
resina sintética “Entellan” (Merck). As laminas foram fotomicrografadas em
estereomicroscopio, com a escala micrométrica fotografada e ampliada nas mesmas
condicdes dpticas utilizadas.

Para cada ambiente foram realizadas quatro amostragens, em diferentes estagios
de desenvolvimento: estadio de surgimento do botdo floral (a qua corresporde a
primeira semana de desenvolvimento da inflorescéncia), estadio intermediério, o qual
corresponde a aproximadamente a terceira semana de desenvolvimento da
inflorescéncia, uma vez que da diferenciacdo da(s) gema(s), até a total abertura das

flores, levam-se em média cinco semanas e estédio de antese (figura 7 e 8).

Figura 7 - Fases de desenvolvimento dos botbes de
Catasetum fimbriatum Lindley. Da esquerda para a
direitas fase de surgimento do botdo floral, fase

intermedi&ria de desenvolvimento e fase de antese.



Figura8 - Ginostémio de uma flor diclina masculina
(esquerda) e de uma flor diclina feminina (direita).
As retas demonstram os planos de dissecc@o usados

no estudo da anatomia dos 6rgéos.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 Material botanico, substrato, plantio e distribuicéo dos espécimes.

Apenas 2 individuos, um do tratamento 1 e o outro do tratamento 2 morreram
ap0s suas retiradas de seus habitat naturais e subsequientes acondicionamentos em casa
de vegetacdo e ripado respectivamente. Esta afirmagdo torna-se mais evidente quando
observamos os individuos submetidos ao tratamento 3, 0S quais seguiram seus ciclos
vitails sem a ocorréncia de nenhuma morte. Tal fato, possivelmente deve-se a estes
individuos encontraremse vivendo em condi¢bes naturais, sendo que durante a
instalagdo do experimento, estes ndo sofreram nenhum tipo de dano (somente a coleta de
algumas flores), t&o pouco, seu ambiente natural foi alterado.

Quanto aos fatores substrato e plantio, a morte dos referidos individuos supra
citados ndo deve ser atribuida a estes fatores, pois tomaramse durante a instalacdo do
experimento, os cuidados necessarios recomendados pela literatura orquiddfila, para
propiciar o pleno desenvolvimento das plantas.

E necessario salientar que as técnicas utilizadas, tanto para a confecgdo do
substrato quanto para o plantio, foram redizadas todas de maneira satisfatoria, ndo
sendo as responsaveis, como ja afirmado anteriomente, pela morte dos individuos dos
tratamentos 1 e 2.

Quanto adistribuicdo dos espécimes nos Tratamentos instalados, esta sim, pode
ter sido aresponsavel pela morte dos individuos, pois os tatamentos 1 e 2 submeteram as
plantas a estresses, pela exposicdo a elevadas ou a baixas intensidades |uminosas,

respectivamente.



4.2 Fenologia

As tabelas de 1 a 3 demonstram o estudo fenoldgico da senescéncia foliar em

individuos de Catasetum fimbriatum Lindley nos trés tratamentos estudados.

4.2.1 Fenologia da senescéncia foliar

Tabela 1. Fenologia da senescéncia foliar de Catasetum fimbriatum Lindley. Individuos
submetidos ao tratamento 1 (alta intesidade luminosa, entre 1300 a 1900 nmol/n’s).

INDIVIDUOS MESES

FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO &ET OUT NOV DEZ JAN FEV

1° 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
2° 1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
3° 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
4° 1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
50 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
6° 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
7° 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8° 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
9° 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10° 1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11° 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
12° 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3
13° 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14° 1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15° 2 3 0 0 0 0 0 - - - - - -

Tabela 2. Fenologia da senescéncia foliar de Catasetum fimbriatum Lindley. Individuos
submetidos ao tratamento 2 (baixa intensidade luminosa, entre 400 a 650 mmol/nTs)
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Tabela 3. Fenologia da senescéncia foliar de Catasetum fimbriatum Lindley. Individuos
submetidos ao tratamento 3 (intensidade luminosa natural, entre 500 a 800 nmol/nTs).

INDIVIDUOS MESES
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4.2.2 Fenologia do brotamento

As tabelas de 4 a 6 demonstram o0 estudo fenologico do brotamento em

individuos de Catasetum fimbriatum Lindley nos trés tratamentos estudados.

Tabela 4. Fenologia do brotamento de Catasetum fimbriatum Lindley. Individuos submetidos ao
tratamento 1 (alta intensidade luminosa, entre 1300 a 1900 mmol/nts).
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Tabela 5. Fenologia do brotamento de Catasetum fimbriatum Lindley. Individuos submetidos ao
tratamento 2 (baixa intensidade luminosa, entre 400 a 650 mmol/nTs).
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Tabela 6. Fenologia do brotamento de Catasetum fimbriatum Lindley. Individuos submetidos ao
tratamento 3 (intensidade luminosa natural, entre 500 a 800 mmol/nTs).
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4.2.3 Fenologia da floracao

As tabelas de 7 a 9 demonstram o estudo fenolégico da floracdo em individuos

de Catasetum fimbriatum Lindley nos trés tratamentos estudados.
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MESES

Tabela 7. Fenologia da floracdo de Catasetum fimbriatum Lindley. Individuos submetidos ao

tratamento 1 (altaintensidade luminosa, entre 1300 a 1900 nmol/nTs).
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Como podemos observar nas Tabelas 1, 2 e 3, em relagdo a senescéncia foliar,
individuos de Catasetum fimbriatum Lindley sofreram variagdes ao longo do ano de
acordo com a intensidade luminosa incidente sobre os individuos dos diferentes
tratamentos, o que corrobora com as afirmacdes de Bawa (1974), de que os fenébmenos
fenologicos geramente ocorrem de forma desuniforme em individuos vegetais
ocorrentes nas zonas tropicais e subtropicais, devido & variagfes climéticas constantes
gue estas areas tendem a sofrer.

Um fator uniforme e geralmente necessario para o progresso do desenvolvimento
existente entre todos os tratamentos é gue independentemente da época do ano em que
ocorram, apenas com raras excegdes existentes em plantas submetidas ao tratamento 2
(Tabela 2). A ocorréncia da abscisdo foliar parece ter sido uma condicédo essencial, para
gue a planta inicie e mantenha subseqlentemente seus processos de floracéo e
brotamento.

Outro fato a ser ressaltado foi a constatacéo de abscisdo foliar mais tardia e mais
prolongada (5 meses), verificadas nas plantas mantidas sob o tratamento 1 (Tabela 1),
enquanto que para as plantas submetidas ao tratamento 2 (Tabela 2) e ao tratamento 3
(Tabela 3) o tempo decorrido foi de 4 meses, diferindo entre eles apenas no inicio do
fenbmeno. No tratamento 2 (Tabela 2) a abscisdo foliar iniciourse em Maio de 2000,
enguanto que para o tratamento 3 (Tabela 3) seu inicio deuse dois meses antes, isto €,
em Marco de 2000. Ta fendmeno por suavez, para o tratamento 1 (Tabela 1) comegou a
ser monitorado em Fevereiro do ano 2000 (periodo de instalacdo do experimento),
seguindo-se até Maio do mesmo ano. Ja em 2001 tal evento iniciou-se em Janeiro,
continuou em Fevereiro (final do experimento) e seguiu-se pelos demais meses, até
finalmente terminar no més de Maio, como no ano anterior.

Provavelmente o fendmeno de abscisdo foliar constatado em Catasetum
fimbriatum Lindley, ocorreu como consequiéncia dos processos evolutivos a que esta
espéecie foi submetida durante a sua adaptagdo a ambientes com predominancia de
intensa luminosidade e estresse hidrico, como ocorrem em inimeras plantas tropicais, 0
gue esta de acordo com as observagdes feitas por Taiz & Zeiger (1998), cuja evolugéo

dos mecanismos morfogenéticos e fisiol0gicos atuaram desde muito cedo para propiciar
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a adaptacdo e a perpetuacdo destas espécies aos ambientes em que estas encontravam-se.
Esta afirmacdo € corroborada por Odum (1988), o qual ressava ainda, que tais
adaptacOes podem até mesmo originar diversos ecotipos em uma dada espécie vegetal.

Os resultados fenol6gicos (Tabelas 5, 6 e 7) obtidos em relacéo ao brotamento da
espécie evidenciam que a maior ocorréncia de brotos se deu em individuos submetidos
a0 tratamento 2, seguida pelos individuos submetidos ao tratamento 3. Quando
comparam-se todos os tratamentos, observa-se que o primeiro tratamento a iniciar o
desenvolvimento de brotos foi o tratamento 1 (Maio de 2000) (Tabela 4), seguido do
tratamento 3 (Julho de 2000) (Tabela 6) e do tratamento 2 (Agosto de 2000) (Tabela 5)
respectivamente, sendo que mesmo diferindo na época de inicio do brotamento, todos os
tratamentos apresentaram 0 mesmo tempo de duracdo, ou sgja, de no minimo dois meses
€ N0 Maximo quatro meses.

Através das observacdes feitas sobre a fenologia da senescéncia foliar e do
brotamento evidenciamos os fendmenos ja supra citados e descritos por Bawa (1974), os
guais podem ser facilmente comprovados quando percebemos que todos os individuos
submetidos ao tratamento 1 (Tabelas 1 e 4), sempre iniciam 0s eventos de senescéncia e
brotamento, anteriormente & plantas submetidadas aos outros tratamentos, sendo que
para os individuos do tratamento 2 (Tabelas 2 e 5), tais fenbmenos sempre ocorreram
posteriomente, em geral de dois a trés meses depois. Ainda, segundo as afirmacdes de
Gates (1981), aimportancia da energia para as plantas ndo se restringe asua fixagdo pela
fotossintese. Ela determina também, o balango energético nos ecossistemas, sendo que
este possibilita a sobrevivéncia dos seres vivos, pois o nivel energético do ambiente
representado pela temperatura, deve estar dentro de limites apropriados a atividade
fisiolégica, tendo em vista que quanto maior a energia, geramente mais rapidamente
ocorrem 0s processos metabdlicos (até que estes atinjam seus pontos de compensagao
onde a intensidade do fenbmeno ndo mais aumenta) e quanto menor esta apresentar-se,
mais lentamente 0s processos metabdlicos ocorrerdo. Como por exemplo, podemos citar,
gue o balanco energético condiciona a temperatura e afeta processos fisiol6gicos como
transpirac@o, fotossintese e respiracdo, sendo que a radiacdo solar, também pode atuar

como um desencadeador de processos morfogenéticos e de fototropismos (Nobel, 1991).
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Tais afirmagbes evidenciam, portanto, a influéncia da radiacéo solar e da temperatura
nas plantas submetidas ao tratamento 1 (Tabelas 1 e 4), sendo que estes fatores
mencionados podem ter influenciado os individuos deste tratamento a apresentarem seus
ciclos de vida com inicio anterior aos individuos submetidos tanto ao tratamento 2
(Tabelas 2 e 5) quanto aos submetidos ao tratamento 3 (Tabelas 3 e 6).

Quanto aos individuos submetidos ao tratamento 3 (tabelas 3 e 6), observamos
gue estes sempre assumiram um papel intermediario, isto &, iniciaram seus ciclos de
senescéncia foliar e brotamento apods os individuos do tratamento 1 (Tabelas1 e 4) e
anterior aos individuos expostos aos ambientes mais sombreados, ou sgja, ao tratamento
2 (Tabelas 2 e 5), pois nestes os nivels de energia e temperatura do sistema,
apresentaram-se 0s mais baixos observados dentre os tratamentos, influenciando desta
forma na velocidade das reactes metabdlicas e nos mecanismos morfogenéticos.

Em relacdo afenologia da floragdo podemos ressaltar 0 desempenho das plantas
submetidas ao tratamento 3 (Tabela 9), onde sete dos 15 individuos floresceram, sendo
gue a maioria destes, isto €, cinco das sete plantas, produziram inflorescéncias bem
desenvolvidas, contendo apenas flores diclinas masculinas.

Quanto aos demais tratamentos, em relacdo aos individuos submetidos ao
tratamento 2 (Tabela 8), apenas duas plantas apresentaram a formagéo de flores (também
ambas diclinas masculinas), sendo que apenas uma produziu uma inflorescéncia de
tamanho satisfatorio em relacéo ao tamanho do individuo.

Dos individuos submetidos ao tratamento 1 (Tabela 7), apenas uma planta deu
origem a uma inflorescéncia constituida exclusivamente por flores diclinas masculinas, a
qual mostrou-se bem desenvolvida. Possivelmente o maior nimero de inflorescéncias
verificadas nos individuos submetidas ao tratamento 3 (Tabela 9) deveuse ao fato de
estes ja encontrarem-se em seu habitat natural, isto €, sobre as arvores do “Campus’ da
Escola Superior de Agricultura “Luis de Queir6z’, ESALQ-USP, enquanto que os
demais individuos dos outros dois tratamentos, suportaram os efeitos estressantes de
serem envasados apos terem sido retirados de seu habitat natural. Estes fatores segundo

Endsfeldz (1998) sdo responsaveis pela ndo floracdo de orquideas em geral, pelo menos,
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até que estas consigam aclimatar-se, o que geramente leva de dois a trés anos, variando
de espécie para a espéecie.

Nos ciclos fenoldgicos de floragdo podem ocorrer variagBes principal mente
devido a este fendmeno ser altamente regulado pela disponibilidade de nutrientes e pela
presenca de fotoassimilados (Mulkey et a. , 1996) de maneira mais efetiva que os
demais fatores fenologicos. Nos lotes do experimento instalado, observouse que tal
fendbmeno ocorreu primeiramente nas orquideas submetidas ao tratamento 3 (Tabela 9),
seguidas dos individuos submetidos ao tratamento 1 (Tabela 7) e pelos individuos
submetidos ao tratamento 2 (Tabela 8), respectivamente. Isto possivelmente pode ser
explicado pelo fato de que as plantas submetidas a condigdes naturais ndo foram
adubadas o que acarretou na ndo producdo de uma quantidade de brotos tdo expressiva
guanto & plantas dos outros tratamentos, os quais foram adubados com um fertilizante
rico em nitrogénio. Sendo portanto, gue os nivels de nitrogénio nestas, encontravam-se
em menor quantidade principalmente devido as propriedades fisicas naturais deste
elemento como por exemplo a volatilizacdo no substrato, que leva a uma diminuicdo em
sua concentracéo (Mulkey et a. , 1996), o que por sua vez, para estas plantas, pode ter
favorecido a concentracdo de fosforo, elemento este que pode ter sido o responsavel pela
origem do exuberante florescimento dos individuos do tratamento 3 (Tabela 9). JA os
individuos dos tratamentos 1 (Tabela 7) e do tratamento 2 (Tabela 8), devido a alta
dosagem de nitrogénio existente no fertilizante desenvolveram uma grande quantidade
de brotagfes, 0 que possivelmente acarretou no detrimento da floragdo (Mulkey et d. ,
1996). Também as plantas submetidas a condi¢fes naturais estdo muito proximas de seu
otimo fisiolégico, 0 que pode acarretar em uma condi¢do 6tima, ou pelo menos neis
favoravel (que em relacdo & plantas dos demais tratamentos, que sofreram diferentes
tipos de estresse) para seus processos fisiolégicos, principalmente no que tange a
fotossintese e a absorcdo de nutrientes, fatores estes que assumem uma enorme
importancia no que se refere a indugdo da floragdo e seu subsequiente desenvolvimento
(Odum, 1988).

Cabe sadlientar ainda, que ndo foi possivel realizar o estudo sobre a fenologia do

desenvolvimento dos frutos, pois ndo ocorreram em nenhum dos tratamentos estudados
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0 surgimento de ovarios viaveis, existentes em flores diclinas femininas, e que mesmo as
flores diclinas masculinas sendo possuidoras de tal 6rgdo, nestas, estes ndo se
apresentam viavels. Quanto aos ovérios das flores monoclinas, mesmo estas ndo tendo

surgido, ndo existe nenhum registro na literatura quanto a sua viabilidade.

4.3 Dados climaticos

Intensidade Luminosa (pmol/n? s) x 10
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Figura 9 — Gréfico indicativo dos valores médios de intensidade luminosa dos trés tratamentos instalados (tratamento 1 — dta
intensidade luminosa, tratamento 2— baixa intensidade luminosa, tratamento 3— intensidade luminosa natural)
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Figura 10 - Gréfico indicativ o dos valores médios de temperatura dos trés tratamentos instalados (tratamento 1 — ata intensidade
luminosa, tratamento 2— baixa intensidade luminosa, tratamento 3— intensidade luminosa natural)
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Figura 11- Gréfico indicativo dos valores médios de umidade dos trés tratamentos instalados (Tratamento 1 — Alta Intensidade
Luminosa, Tratamento 2— Baixa Intensidade Luminosa, Tratamento 3 — Intensidade Luminosa Natural).

Tabela 10. Variaveis climéticas dos anos de 1999 e 2000, dadas em valor médio

Més/Ano Rad.Tot. Global Insolagdo Precipitagdo ~ Umid.Relat.Ar TempMé&ima  Diasde
(2cal/cm) (h/d) (mm) (%) ({®)] chuva
Novembro de 1999 480 7,0 17 72 29,5 13
Dezembro de 1999 508 72 87 78 30,6 14
Novembro de 2000 465 6,8 8,0 77 29 16
Dezembro de 2000 448 56 6,3 82 29 19

Os resultados das figuras de dados climaticos (Figuras 9, 10 e 11 associados com
os resultados das tabel as fenol dgicas de 1 a 9), evidenciaram a capacidade de Catasetum
fimbriatum Lindley de sobreviver em ambientes com condi¢des climaticas distintas. A
observagdo mais importante notada nas figuras acima reside nos dados obtidos nas
Figuras 9 e 10, nas quais pdde-se constatar que as medidas, do primeiro ambiente
referido (tratamento 2), geramente alcangaram valores mais baixos, mas sempre muito
proximos em relacdo aos itens intensidade luminosa e temperatura. JA quanto ao item
umidade relativa do ar, este em quase todos os momentos suplantou a média do
tratamento 3 (Figura 11), apenas ocorrendo excecdo em novembro de 2000, onde os
indices foram iguais e em dezembro de 2000, janeiro e fevereiro de 2001, onde estes
apresentaram-se mais baixos.

Quanto ao tratamento 1, ao contrario dos outros dois tratamentos, alcancou
resultados de intensdade Iluminosa extremamente elevados (Figura 9), isto
provavelmente devido ao fato de encontrarem-se dentro de casa de vegetacdo, onde

comumente ocorre o fendmeno de reflexdo da luz solar, fendmeno este capaz de



aumentar a intensidade luminosa, incidente sobre os individuos em estudo. Ainda as
médias de temperatura deste ambiente, conseqlientemente prevaleceram como as mais
elevadas em relacdo & medidas dos demais tratamentos em virtude principlamente da
alta exposicéo solar. A umidade relativa do ar, por sua vez, apresentou-se a mais baixa
dentre os trés ambientes estudados, devido & caracterisitcas do ambiente exibirem uma
alta temperatura, a qual afeta diretamente esta variavel, tornando assim, o local em
guestdo mais seco sem que haja necessariamente transpiragao por parte das plantas.

Em Catasetum fimbriatum Lindley, a ocorréncia de flores diclinas femininas se
da, possivelmente, quando o nivel endégeno de etileno presente eleva-se em virtude dos
danos e estresse causado nos tecidos vegetais pelo aumento da intensidade luminosa.
Sendo assim, o fator preponderante para tal plasticidade é a intensidade luminosa,
seguida pel os demais fatores ambientais j& mencionados.

Nos experimentos instalados, provavelmente a ndo ocorréncia destes tipos de
flores deve principamente estar relacionada com as constantes variagfes climaticas
ocorrentes atualmente no globo terrestre (Mulkey et al. , 1996). Este fato também foi
observado no periodo de estudo, onde a sazonalidade ndo apresentou 0 mesmo padréo
do ano anterior. Isto pode ser estabelcido pelo &to de que mesmo no tratamento 1
(Figura 9), plantas que supostamente deveriam gerar flores diclinas femininas, ndo o
fizeram, pois a intensidade luminosa necessaria para a ocorréncia de tal tipo de flor ndo
perpetuou-se pelo tempo minimo necess&rio para sua inducdo. Ta inducéo é
provavelmente desencadeada pelas moléculas de fitocromo, fotorreceptor que pode
funcionar como uma espécie de “interruptor” biolégico, “ligando’ou “dedligando” as
respostas (Raven et a. , 1996). O fitocromo se encontra envolvido em uma ampla e
variada gama de respostas das plantas. Podemos citar como exemplo das agbes do
fitocromo, o desencadeamento de estimulos para o inicio da inducdo floral, e a
promocado das sinteses de fitormonios relacionados com o dimorfismo sexual presentes
em varias espécies de plantas (Taiz & Zeiger, 1998) e/ou também, possivelmente com o
trimorfismo sexual ocorrente no subgénero Orthocatasetum (Zimermam, 1991), cujo
Catasetum fimbriatum Lindley mostrase o principal representante. Como ja

mencionado anteriormente, tal plasticidade fenotipica ocorre muito provavelmente em
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virtude da acdo do etileno, sintetizado através das respostas transmitidas principa mente
através das fotoconversdes do fitocromo ao interagir com variados estimulos ambientais
como, disponibilidade hidrica, umidade relativa do ar, nutricdo e temperatura (Taiz &
Zeiger, 1998).

A ndo perpetuagdo da intensidade luminosa necessaria para a ocorréncia das
flores diclinas femininas pode ser explicada através da comparacéo dos dados climaticos
dos anos de 1999 e 2000, (Tabela 10) justamente na época em que ocorre a floragdo dos
individuos submetidos aintensa luminosidade, caracterizada do final do més de outubro
a0 inicio do més de janeiro. Esse evento alcanga maior expressdo e maior numero de
individuos florescendo nos meses de novembro e dezembro, sgja em ambiente natural ou
no tratamento instalado.

Fatores como: radiagdo total global, insolagdo e temperatura, 0S quais sao
capazes de propiciar um aumento na sintese de etileno (Tabela 10) devido ao estresse
que geram, evidenciam pela comparacdo das médias, maior valor numérico no ano de
1999, onde verificouse o0 aparecimento de flores diclinas femininas. No ano de 2000,
fatores como precipitacdo e umidade relativa do ar apresentaram um valor numérico
meédio mais elevado que em relacdo a0 ano de 1999, fato este, possivelmente
responsavel pelo surgimento exclusivo de flores diclinas masculinas, uma vez que néo
houveram condi¢des estressantes e portanto, provavelmente os niveis de etileno
enddgeno permaneceram inalterados, isto €, sem qualquer acréscimo, concordando com
(Taiz & Zeiger, 1998).

Também o regime hidrico em 1999 foi menor havendo penas 13 e 14 dias chuvas
nos meses de novembro e dezembro respectivamente, em comparacdo com 2000,
ocorrendo 16 e 19 dias de chuva nos referidos meses, 0 que acarreta uma menor
quantidade de radiac8o solar di&ria, aém de uma maior disponibilidade hidrica. Em
suma, mesmo gue a intensidade luminosa tenha atingido valores proximos de 1900
mmol/nfs, no tratamento 1 (Figura 9), estes valores ndo foram alcancados diariamente,
ndo gerando, portanto, o estimulo responsavel e necessario para a formagdo de flores
diclinas femininas de Catasetum fimbriatum Lindley. Convém sdlientar, que devido ao

fato de existirem orquideas vivendo em ambiente natural no “Campus’da Escola
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Superior de Agricultura “Luiz de Queirdz’, ESALQ-USP, foi possivel um estudo com
caracteristicas ecol6gicas distintas, sendo este portanto, 0 motivo de apenas medir-se a
intensidade luminosa, e ndo controlé-la artificialmente, buscando assim a compreensao
dos fatores que controlam a plasticidade das flores de Catasetum fimbriatum na

natureza.

4.4 Aspectosreprodutivos e vegetativos

Tabela 11. Quantidade de hastes florais e flores por tratamento. Tratamento 1 (ata intensidade
luminosa, entre 1300 a 1900 mmol/nTs), tratamento 2 (baixa intensidade luminosa, entre 400 a
650 mmol/nTs) e tratamento 3 (intensidade luminosa natural, entre 500 a 800 mmol/nTs).

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
NuUmero de hastesflorais 01 02 19
Numero de flores 14 16 111

Tabela 12. Correlacdo entre o nimero de hastes florais e flores por individuo nos trés
tratamentos. Tratamento 1 (alta intensidade luminosa, entre 1300 a 1900 mmol/nT's), tratamento
2 (baixa intensidade luminosa, entre 400 a 650 mmol/nTs) e tratamento 3 (intensidade luminosa
natural, entre 500 a 800 mmol/nT's).

Individuo Tratamentos NUmero de hastes florais NUmero de flores
1° 1 1 14
2°-1%°. 1 0 0
1° 2 1 14
2°, 2 1 2
3°.-15°. 2 0 0
1° 3 4 32
2°, 3 4 30
3°. 3 4 27
4° 3 3 10
5°, 3 1 4
6°. 3 2 6
7°. 3 1 2
8°-15°. 3 0 0

Tabela 13. NUmero brotos, pseudobulbos e folhas por Tratamento. Tratamento 1 (alta
intensidade luminosa, entre 1300 a 1900 rrmol/mzs), tratamento 2 (baixa intensidade luminosa,
entre 400 a 650 nmol/nTs) e tratamento 3 (intensidade luminosa natural, entre 500 a 800
mmol/nts).

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Numero de brotos 20 63 34
NUmero de pseudobulbos 20 63 34

Numero de folhas 48 183 82
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Tabela 14. Comprimento médio dos brotos, folhas, pseudobulbos e do primeiro e terceiro anel
dos pseudobulbos de cada tratamento. Tratamento 1 (alta intensidade luminosa, entre 1300 a
1900 nmol/nts), tratamento 2 (baixa intensidade luminosa, entre 400 a 650 nmmol/nTs) e
tratamento 3 (intensidade luminosa natural, entre 500 a 800 nmol/nts). O desvio padrdo da
médiafoi apresentado da seguinte forma: *( ).

Tratamentos Média Média Média Média (primeiroanel  Média (terceiro anel
(Brotos) (folhas) (Pseudobulbos) dos pseudobulbos) dos pseudobulbos
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 (altaintensidade Luminosa) 22,4 15,7 7,1 2,2 41
*(1,5334)  *(0,7019) *(0,6300) *(0,2063) *(0,2520)
2 (baixa intensidade luminosa) 20,5 14,4 53 12 3,0
*(0,9020)  *(0,4745) *(0,5278) *(0,1234) *(0,2492)
3 (intensidade luminosa natural) 16,9 11,3 5,7 16 34
*(0,8348)  *(0,8243) *(0,5475) *(0,1558) *(0,2800)

Os resultados referentes a quantidade de hastes florais e flores (Tabelas 11 e 12),
demonstraram que os individuos submetidos a uma intensidade préxima aos padrdes
normais ambientais da espécie (tratamento 3), obtiveram um éxito muito maior do que
os demais individuos dos outros dois tratamentos. Possivelmente, isto deveuse ao fato
de que alguns individuos possuiam tamanho maior em relacdo aos demais e ja
encontravam aclimatados & condigdes ambientais da &rea. Sendo assim, em um melhor
nivel de comparagdo, devemos nos ater aos individuos dos tratamentos em condicdes
artificiais (tratamentos 1 e 2).

Apenas um individuo de cada tratamento referido (1 e 2), alcancou o florescimento,
fato este, possivelmente devido & plantas terem sido envasas e submetidas ao
experimento em um curto prazo de tempo, o que segundo Endsfeldz (1998), pode
acarretar em um atraso de pelo menos dois anos no florescimento. Deve-se salientar, que
mesmo o individuo do tratamento 1, gerando apenas uma haste floral e o individuo do
tratamento 2, gerando duas, a quantidade de flores do segundo individuo ultrapassou a
do primeiro em apenas duas unidades. Este fato permite inferir que o florescimento em
Catasetum fimbratum Lindley é positivamente influenciado por intensa luminosidade,
talvez pela associacdo dos mecanismos genéticos e fisiologicos envolvidos com a
adaptacdo da espécie a locais fisicamente estressados. Péde-se observar também que o
comprimento da haste floral do individuo submetido ao tratamento 1 era maior em 4,2
cm, do que o comprimento médio das hastes florais geradas pelo individuo submetido ao

tratamento 2.
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Os resultados referentes ao nimero de brotos por tratamento, (Tabela 13) e nimero
do comprimento médio dos brotos (Tabela 14), nos permite atentar a um fato ja
amplamente observado, sobre o comportamento de plantas sujeitadas a altas doses de
nitrogénio na adubacdo: o surgimento de maiores quantidades de brotos e
subsequientemente um maior numero de pseudobulbos e folhas (Taiz & Zeiger, 1998).

Em relacdo aos resultados do comprimento médio dos pseudobulbos e do
comprimento médio do primeiro e terceiro anel destes (Tabela 14), evidenciou-se que
ndo ocorreu estiolamento de tais estruturas, mesmo nos individuos submetidos a baixas
intensidade luminosa. O fato ocorrente €, por curiosidade, exatamente o caso contrario.
Os individuos submetidos a intensa luminosidade, ao invés de se apresentarem pegquenos
e pouco desenvolvidos, como acontece na maioria das plantas submetidas a tais
condi¢des, acancaram 0s maiores valores em comprimento, sgja no 6rgdo inteiro ou
guando comparado apenas seus anéis. Possivelmente tal fato aconteca devido & grandes
adaptaches existentes na espécie relacionado a0 estresse hidrico, ja muito citado
anteriormente. Um maior pseudobulbo detentor de grandes e muitas células poderia, a
principio, armazenar mais agua do que um menor e possuidor de poucas células, talvez
neste aspecto, a evolucdo tenha se imcumbido de proprocionar um mecanismo de
adaptacdo extremamente eficiente.

Quanto ao numero de folhas por tratamento (Tabela 13 ) e a0 comprimento médio
das folhas (Tabela 14), apos a andlise dos dados, observou-se uma maior quantidade de
folhas, as quais possivelmente foram geradas como ja citado anteriomente, pela ata
dosagem de nitrogénio utilizado na adubacdo. Também pdde-se observar a ocorréncia de
um pequeno estiolamento nas folhas das plantas submetidas ao tratamento 2, quando
comparadas com aquelas submetidas ao tratamento 3, mesmo as primeiras ndo tendo
conseguido suplantar o comprimento das folhas do tratamento 1. O estiolamento das
folhas do tratamento 2, possivelmente deveuse a sintese de auxinas, as quais s80

promovidas em ambientes com baixa luminosidade (Taiz & Zeiger, 1998).
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4.5 Observagdes anatomicas

O estudo dos ovarios em diferentes fases de desenvolvimento de flores diclinas
masculinas e diclinas femininas, apontam para resultados interessantes no que diz
respeito aos possiveis locais formadores dos 6vulos, a disposi¢do de vasos condutores e
a0 tipo de placentacdo ocorrente na espécie.

Como pbde-se observar na Figuras 12 A e B, existem no parénquima dos ovarios na
fase de antese, das flores diclinas masculinas e diclinas femininas, locais onde agregados
celulares apresentam-se de forma diferenciada do restante do tecido (Figuras a b).
Nestes locais as células dividemse de forma periclinal, diferentemente do restante do
parénquima existente no local, onde as divisdes sdo anticlinais.

Estes locais possivelmente constituem porcbes do tecido, onde ocorre a
diferenciacdo dos ovulos.

N&o se pode confirmar tal hip6tese, pois ndo houve a formacéo de flores diclinas
femininas durante o ano de instalacdo do experimento, impedindo assim, o estudo do
desenvolvimento dos 6vul os da espécie.

Nas demais Orchidaceae, o desenvolvimento dos Ovulos apenas ocorre apos a
fecundagdo, ou pelo menos quando os estimulos do depdsito das massas polinicas no
estigma sdo identificados pelo rostelo (Arditti, 1992), o qual desencadeia os estimulos
fisiologicos parata diferenciacéo celular.

O fato de tais agregados celulares serem encontrados nos ovarios dos dois tipos de
flores sugere que a diferenciagdo sexua das flores estd submetida a estimulos
hormonais, 0s quais por sua vez, sdo originarios de atividades fitocrémicas (Gates, 1981;
Nobel, 1991).

Na Figuras 13 A, B e D, observa-se que a disposicdo dos feixes vasculares nos
diferentes estadios de desenvolvimento das flores diclinas masculinas permanecem
inaterados, sendo que as flores diclinas femininas, também descrevem 0 mesmo padréo

de distribuicdo de feixes, isto é sempre um feixe de maior didmetro encontra-se
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acompanhado por dois outros, com menor didmetro situados asua frente e lateralmente
(Figuras 13 a, b, d1).

A grande diferenca existente entre os ovérios dos dois tipos morfol dgicos de flores,
reside em suas dimensdes, principamente no que tange a quantidade de tecido
parenquimatico existente nas referidas estruturas.

Nos ovarios das flores diclinas femininas, o parénquima € mais desenvolvido do que
no ovario das flores diclinas masculinas (Figuras 13 C e B, respectivamente). A maior
guantidade de tecido parenquimatico nesta estrutura parece estar relacionada ao
suprimento de reservas para 0 posterior desenvolvimento dos évulos, pois segundo
Arditti (1992), nos ovérios das Orchidaceae em geral, encontramse grandes células
parengui méticas de reserva, de amido, sais, pigmentos, etc., e também células detentoras
de grandes cristais. Ta afirmagédo pode ser confirmada observando-se a Figura 14, onde
nos cortes longitudinais, até mesmo nos ovarios das flores diclinas masculinas,
encontrouse varias e enormes célul as parenquiméti cas detentoras de el evada quantidade
de cristais e de amido (Figuras 14 C e c¢), sendo que este Ultimo, indica grande atividade
metabdlica em tais tecidos, e que pode representar o acUmulo de substancias necessérias
& atividades fisiolégicas do desenvolvimento dos 6vulos, como afirmado por Arditti
(1992), para outras espécies de orquideas.

Outra diferenca encontrada entre os ovarios das flores diclinas masculinas e diclinas
femininas visualizada na Figura 14 A (detalhe @) é que nas primeiras, a epiderme é
estratificada contendo inlmeras camadas de células, enquanto nas flores diclinas
femininas, a epiderme, em gera é constituida por duas camadas, sendo recobertas por
uma cuticula espessa, 0 que ndo ocorre nas flores diclinas masculinas, onde a cuticula €
muito delgada ou quase inexistente em relacéo &s flores diclinas femininas.

Estas diferencas talvez residam em adaptacdes para o tempo de existéncia de tais
estruturas. O ovario das flores diclinas femininas possuindo uma grande dimensdo e uma
maior quantidade de parénquima em seu interior (Figura 15), poderia resistir mais
facilmente aacdo de agentes ambientais estressantes.

Por sua vez, os ovarios das flores diclinas masculinas, desenvolvem uma epiderme

pluriestratificada também para resitir a danos mecéanicos gerados pelo ambiente, sendo
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que tais ovérios apresentamse muito delgados quando comparados aos ovarios das
flores diclinas femininas.

A diferenca provavelmente reside no fato de que os ovérios das flores diclinas
femininas perduram por um maior periodo de tempo caso sgjam fecundados, e por isso,
necessitam de especializagbes para garantir sua duragdo pelo tempo necess&rio ao
pprocesso reprodutivo.

As flores diclinas masculinas duram no maximo dois dias ap0s a retirada das massas
polinicas pelo agente polinizador ou por qualquer outro agente ambiental, sga ele
bidtico ou abidtico. Sendo assim, as flores diclinas masculinas por ndo possuirem um
tempo de existéncia tdo longo quando comparado & flores diclinas femininas,
desenvolveram como especializacdo apenas uma epiderme pluriestratificada para
garantir seu papel na manutencdo das funcdes de reproducéo da espécie.

Tais epidermes podem ser observadas nas Figura 13 D (detalhe, d2) (flor diclina
feminina) e Figura 13 B (detalhe, b) (flor diclina masculina), as quais evidenciam
epidermes existentes nos locais de fusdo das folhas carpelares.

A flor diclina feminina, como mostrada na Figura 13 D (detalhe d2), possui apenas
uma camada celular, enquanto no local de fusdo das folhas carpelares do ovéario da flor
diclina masculina, a epiderme é constituida por duas camadas de células.

A andlise dos frutos coletados nos individuos pertencentes ao Parque da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz’, ESALQ-USP, fixados seis meses antes do
inicio do experimento, nos permite acreditar que a placentacdo em Catasetum
fimbriatum Lindley é do tipo parietal, pois no ovario surgem estruturas provenientes dos
locais de fusdo dos carpel os que dirigem-se ao centro do 6rgdo, podendo devido ao grau
de desenvolvimento, gerar a impresséo de existéncia de um falso septo, contrariando
dessa forma (Figura 16), as afirmagdes de Solereder & Meyer (1930) corroboradas por

Arditti (1992), de que as Orchidaceae apresentam placentacéo do tipo central livre.



Figura 12 - Cortes longitudinais de ovérios de flores de
Catasetum fimbriatum Lindley em fase de antese.

A, corte longitudinal do ovério de uma flor diclina feminina. a,
detalhe de A evidenciando um agregado celular.

B corte longitudina do ovério de uma flor diclina masculina. b,
detalhe de B, evidenciando um agregado celular.
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Figura13 - Cortes transversais de ovérios de flores de Catasetum fimbriatumLindley.

A, corte transversal do ovério de uma flor diclina masculina em fase de diferenciacdo. a, detalhe de
A evidenciando um feixe vascular.

B, corte transversal do ovério de uma flor diclina masculina em fase de antese. b, detalhe de B
evidenciando a distribui¢do de dois feixes vaculares.

C, corte transversal de ovério de flor diclina feminina em fase de antese, em menor aumento. As
chaves evidenciam as folhas carpelares.

D, corte transversa do ovério de uma flor diclina feminina em antese. d1, detahe de D
evidenciando a distribuicdo de dois feixes vasculares, semelhante ao detalhe b de B. d2, detalhe de
D evidenciando o local de fusdo das folhas carpel ares.
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Figural4 - Cortes longitudinais de ovérios de flores de Catasetum fimbriatum

Lindley.

A, corte longitudinad de um ovério de uma flor diclina masculina em fase de
diferenciagdo. a, detalhe de A evidenciando a epiderme pluriestratificada do 6rgéo.

B, corte longitudinal de um ové&io de uma flor diclina masculina em fase
intermediaria de diferenciacdo (menor aumento). b, detalhe de B evidenciando o local
de fusdo das folhas carpelares.

C, corte longitudina de um ovaio de uma flor diclina masculina em fase
intermedidria de desenvolvimento (maior aumento). ¢, detalhe de C evidenciando
cristais no interior das células




Figura 15 - Flor diclina masculina (esquerda) e flor diclina feminina (direita) de Catasetum
fimbriatum Lindley excisadas de suas raques. A seta evidencia o maior tamanho do ovario de
flor diclinafeminina.

lcm

Figura16 - Cortetransversal do fruto de umaflor diclinafeminina de Catasetum fimbriatum Lindley.
As setas apontam estruturas formadas pela fusdo das folhas carpelares, as quais dirigem-se para o
interior do fruto. Todaaéreabranca no interior do fruto sdo sementes.
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As observagOes anatbmicas do ginostémio das flores diclinas masculinas e
diclinas femininas mostraranm se interessantes no que tange & consideracdes ja descritas
sobre a anatomia da diferenciacdo sexual das flores da espécie.

Tanto os estigmas das flores diclinas femininas, quanto o das flores diclinas
masculinas apresentaram semelhanca em suas partes constituintes, com excecéo do
caudiculo (anexo da polinaria), mas também diferencas no que diz respeito a sua
morfologia, como se pode evidenciar nas Figuras 17, 18 e 19.

Os estigmas da espécie apresentaram-se cobertos por papilas secretoras (Figura
17). Estas células sdo grandes, vacuoladas e possuem nucleo proeminente (Figuras 17 C
e ¢). Nas figuras anteriormente citadas torna-se evidente a existéncia das papilas, as
guais possivelmente secretam viscing, pois sdo muito semelhantes & descritas por
Arditti (1992), para outras espécies de Orchidaceae.

Tais papilas encontram-se ao redor de toda superficie estigmética tanto das flores
diclinas femininas quanto das flores diclinas masculinas, sendo que a Unica diferenca
encontrada é no que diz respeito aquantidade e tamanho destas, que nas primeiras séo
maiores que as das flores diclinas masculinas.

Segundo Arditti (1992), as papilas estigmaticas sdo responsaveis pela secrecéo de
uma substancia responsavel pela aderéncia das massas polinicas ao estigma quando do
depdsito dessas pelo agente polinizador. Ainda segundo o autor, a substancia
denominada viscina é formada a partir de sexina e nexina, dois compostos oriundos da
via do &cido meval dnico.

Como se pode observar nas Figuras 17 e 18, os estigmas das flores diclinas
femininas sofrem transformagdes em todos os passos do desenvolvimento, assumindo
diferencas morfologicas entre s e principamente em relacdo & flores diclinas
masculinas, as quais possuem a forma de seus estigmas imutavels, ou quando muito,
pouco mutaveis durante seu desenvolvimento.

Os estigmas das flores diclinas femininas possuem reentrancias, que
possivelmente (Figura 19 A) relacionamse com uma melhor aderéncia & massas
polinicas apds o depdsito destas pelo agente polinizador, como j& descrito para outras
Orchidaceae por Proctor et al. (1996).
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Quanto aos estigmas das flores diclinas masculinas, estes parecem mais
compativeis com o tipo morfolégico Ila e o das flores diclinas femininas com o do tipo

I11a, descritos por Arditti (1992), 0 quais possuem as seguintes caracteristicas:

Tipo Ila - As superficies dos estigmas sdo convexas, isto €, sua forma se assemelha a
papilas digitiformes.

Tipo Illa - Os estigmas apresentam-se em forma concava. Estes apresentam forma
afunilada, ou apresentam cavidades de diferentes profundidades assim como, podem
apresentar uma forma diferente. As espécies que apresentam este tipo de estigma,
podem, reduzi-lo a uma pequena cavidade que pode estar oculta por um rostelo

proeminente.

Uma das diferencas mais marcantes existentes entre os ginostémios dos dois
tipos de flores consiste na existéncia da estrutura chamada de caudiculo, a qual pode ser
observada na Figura 18 C, apenas nas flores diclinas masculinas.

Tal estrutura € um anexo da polinaria, derivada da antera, sendo por este motivo,
obviamente ndo encontrada aderida ao estigma das flores diclinas femininas.

Estas extensdes possuem a fungdo de aderirem a polinea ao viscidio ou ao estipe,
Se estes estdo presentes e funcionam como um ponto fraco que permite a separacéo da
polinea do polinario, levando os graos de pdlen até o estigma (Arditti, 1992).

Nas Figura 19 B (detalhe b), verifica-se uma estrutura situada adaxialmente ao
estigma da flor diclina feminina, onde se encontra um agrupamento celular com
caracteristicas meristematicas exatamente na regido onde nas flores diclinas masculinas

originamse as polinarias.



Figura 17 - Cortes longitudinais de estigmas de flores de Catasetum fimbriatum Lindley.

A, corte longitudinal de um estigma de umaflor diclina feminina em fase de antese.

B, corte longitudind de um estigma de uma flor diclina feminina em fase intermediéria de
desenvolvimento.

C, corte longitudinal de um estigma de uma flor diclina feminina em fase de diferenciag@o. c, detalhe

de C evidencia células secretoras de viscina.
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B 287 mn

A 109 mn

Figura 18 - Corte longitudinal do ginostémio de uma flor de Catasetum fimbriatum Lindley em
fase de antese.
A, corte longitudinal do ginostémio de uma flor diclina masculina. A seta evidencia aestrutura

denominada de Rostelo.

B, corte longitudinal da polinaria de uma flor diclina masculina. A seta evidencia as massas
polinicas.

C, corte longitudinal do estigma de uma flor diclina masculina. As setas evidenciam as
estruturas formadas pelos dois tipos celulares constituintes do caudiculo.
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Lindley em fase de antese.
A, corte longitudinal da por¢do distal do ginostémio de uma flor diclina feminina. A seta evidencia as

células secretoras de viscina aderidas ao estigma.
B, corte longitudina da porgdo distad do ginostémio de uma flor diclina feminina. b, detalhe de B

evidenciando um agregado celular.
C, corte longitudinal da porcéo distal do ginostémio de uma flor diclina feminina. A seta evidencia um

feixe vascular proveniente do rostelo.
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As dfirmacbes de Dellaporta & CaderonUrrea (1993) sobre estudos
morfol 6gicos detalhados em plantas mondicas evidenciam que flores diclinas sgam elas
masculinas ou femininas, freqlientemente passam por um “estégio monoclino”, no qual
todos os Orgaos sdo iniciados. A formagdo de flores diclinas originarias de meristemas
monoclinos, requer a agao de genes determinantes do sexo.

Ainda segundo os mesmos autores, a habilidade para reverter 0 mecanismo de
determinacdo sexua por tratamento com reguladores vegetais e fitormonios, sugere que
o primordio floral possui vestigios de sexos inapropriados, sendo ainda, sexualmente
bipotente, e que os genes de determinagdo sexual regulam programas alternativos de
sexualidade, possivelmente através de um sinal proveniente de um mecanismo de
traducdo que modifica os nivels enddgenos dos fitorménios.

Em resumo, a reversdo sexua por agd hormonal, indica que em algumas
plantas, genes requeridos para o desenvolvimento do androceu e do gineceu sdo
funcionais, mas suprimidos.

A acdo em particular de um horménio em feminilizar ou masculinizar flores,
pode ter efeitos totalmente opostos em diferentes plantas. Esta variagdo reflete os
diferentes mecanismos estudados com relacdo a determinacdo sexua (Dellaporta &
CalderonUrrea, 1993).

Partindo-se da afirmacdo que Catasetum fimbriatum Lindley € uma espécie
mondica e, portanto seu sistema de determinagdo sexua se da de forma smilar ao
descrito acima e de acordo com os resultados obtidos nos tratamentos realizados e nas
observacbes anatbmicas, torna-se possivel levantar a hipotese de que os principais
hormonios vegetais resporsaveis pela plasticidade no fenétipo flora da espécie séo os
pertencentes a0 grupo das auxinas e ao do etileno.

Possivelmente, 0 balanceamento entre os niveis enddgenos de auxinas e etileno,
gere a ocorréncia de flores diclinas masculinas, devido a predisposicdo genética da
espécie, que pode ser comprovada pelas afirmagdes de Hoehne (1938), o qual afirmaque

os tipos florais mais comuns nesta espécie, sao as flores diclinas masculinas.
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Também, decréscimos nos niveis enddgenos de auxina e/ou acréscimos nos
nivels endégenos de etileno poderiam ser o0s responsavels pelo surgimento de flores
diclinas femininas.

As flores monoclinas entéo, apenas surgiriam quando os niveis endégenos de
auxinas e de etileno ocorressem de forma extremamente desbalanceada, explicando o
porqué estas flores, apenas ocorrerem acompanhadas das flores diclinas femininas,

diclinas masculinas ou de ambas.



5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos € possivel concluir que os ciclos fenol6gicos
ocorridos nas plantas de Catasetum fimbriatum Lindley submetidas a diferentes
condigbes climaticas iniciaramse em épocas distintas do ano, resultando em
desuniformidade entre os individuos em relacdo a estes fendbmenos, e indicando, a dta
capacidade desta espécie na formacao de ecotipos.

Além disso, observouse que a transferéncia do seu habitat natural apresentou
sucesso vegetativo, principalmente quando submetidas a uma adubac&o com altos teores
de nitrogénio, o que por suavez agiu em detrimento do estimulo de florescimento.

A expressdo sexua em C. fimbriatum Lindley pode ser atribuida aintensa atividade
mitética de agregados celulares com elevada relacd nucleo plasmatica (RNP)
desenvolvidos no ginostémio, provavelmente decorrentes das vias de sintese de etileno
favorecida por estimulos ambientais, como por exemplo: estresse hidrico e térmico,
possibilitando dessa forma a indugdo de flores diclinas femininas e em escala reduzida

de flores monoclinas.
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