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RESUMO

Os géneros Rhipsalis e Lepismium (Cactaceae) sdo bem representados na
flora brasileira, compostas, em sua maioria por representantes epifitos, sendo
encontradas em florestas tropicais e subtropicais Umidas. Esse estudo teve como
objetivos 1) caracterizar morfologicamente as duas espécies, Lepismium
lumbricoides (Lem.) Barthlott e Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff, 2) identificar,
entre as caracteristicas morfoldgicas estudadas, aquelas adaptadas ao
xeromorfismo, tipicas do grupo e 3) identificar, dentre as caracteristicas morfologicas
estudadas, aquelas adaptadas as condi¢cbes de epifitismo e baixa intensidade
luminosa na Floresta Ombrdfila Mista. Trinta individuos de cada espécie foram
coletados no Bosque do Jardim Botanico e no Bosque Reinhard Maack, dois
remanescentes de Floresta Ombrofila Mista, Curitiba, PR. Para cada individuo,
foram avaliados 0s seguintes parametros: comprimento, diametro, massa seca e
fresca, indice de agua, area e volume, densidade estomética e areolar dos caules.
Parte do material foi fixado em FAA 70 e conservado em etanol 70%.
Posteriormente, laminas permanentes foram preparadas para analise anatdmica das
seccdes transversais e longitudinais do caule, além da mensuracdo da espessura
dos tecidos e percentagem de tecido lignificado. As duas espécies mantém
caracteristicas tipicas de Cactaceae, independente do ambiente ombréfilo onde se
desenvolvem, como a presenca de epiderme com cuticula espessa (apesar de ser
considerada pouco espessa quando comparada com outras cactaceas), hipoderme
colenquimética e feixes vasculares corticais. Contudo, as espécies de cactaceas
epifitas sofreram algumas modificacbes para se adaptarem as condi¢cdes de alta
umidade e baixa incidéncia luminosa, como baixa densidade estomética, hipoderme
pouco desenvolvida, auséncia de parénquima palicadico e de costelas. Adaptacdes
ao habito epifitico estdo relacionadas a reducdo do tecido mecéanico e do grau de
suculéncia. Entretanto, embora o epifitismo represente uma condicdo de estresse
nutricional e hidrico, o fato destas plantas evolutivamente pertencerem a um grupo
adaptado a condicdo xerofitica pode ter possibilitado a redugdo das caracteristicas
xeromorfas, levando ao aparecimento de toda uma linhagem especializada ao habito
epifito.
Palavras-chave:Floresta Ombrofila Mista.Rhipsalis floccosa.Lepismium lumbricoides,

morfologia caulinar.



ABSTRACT

Rhipsalis and Lepismium (Cactaceae) are well represented in the Brazilian
flora, composed almost exclusively by epiphytes, found in moist tropical and
subtropical forests. This study aimed: 1) to characterize morphologically two species
Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott and Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff,
2) to identify, among the morphological characters, those that are typically adapted to
xeromorphism, typical of the group and 3) to identify, among the morphological
characters, those that are adapted to epiphytism, under low irradiance in the
Araucaria Forest. Thirty samples of each species were collected with a trimmer in two
remnants of Araucaria Forest, Curitiba, PR; one at the Botanical Garden and the
other at the Reinhard Maack Garden. For each individual, we measured the following
parameters: length, diameter, fresh and dry mass, water content, area and volume
stem, areolae and stomata density. Part of the plant material was fixed in FAA 70
and preserved in 70% ethanol. Afterwards, permanent slides of plant samples were
prepared for anatomical analysis of stem cross and longitudinal sections. We
measured the thickness of the tissues and the percentage of lignified tissue. Both
species kept typical features of Cactaceae, despite of the shaded environment where
they occur, such as thick cuticle (although considered thin for cacti standards),
hypodermis and cortical vascular bundles. However, the epiphytes cacti presented
some characteristics adapted to high moisture and low irradiance conditions such as
thin cuticle, low stomata density and thin hypodermis, no palisade parenchyma and
ribs. Adaptations to ephiphytic habitat are related to reduction of the mechanical
tissue and succulence. Although ephiphytism represents a nutricional and hydric
condition of stress, the fact that these plants belong to a xeric group may have
allowed the reduction of xeromorphic features leading to an specialized lineage to the
epyphitic.
Key words: Araucaria Forest. Lepismium lumbricoides, Rhipsalis floccosa, stem

morphology.
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1 INTRODUCAO

O epifitismo € uma condicdo que se caracteriza pela interacao entre duas ou
mais espécies, em que a espécie hospedeira, forofito, oferece substrato de fixagdo a
espécie epifita (DISLICH, 1996). A condi¢do de epifitismo € vivenciada ndo s6 por
plantas holoepifitas, como sdo chamadas as epifitas obrigatérias (TERRAZAS;
ARIAS, 2002), como também por epifitas acidentais, que podem ocasionalmente
crescer em outro substrato diferente do solo (ZOTZ; LIST, 2003).

Sua importancia ecoldgica reside na manutencao da diversidade bioldgica e
no equilibrio interativo, proporcionando recursos alimentares e microambientes
especializados para a fauna do dossel (WAECHTER, 1998; GERALDINO et al.,
2010). As epifitas também podem ser indicadoras de estagios sucessionais, uma
vez que as comunidades florestais secundarias apresentam uma diversidade
epifitica menor do que as florestas priméarias (GERALDINOet al., 2010). Epifitas sdo
tipicas de florestas tropicais e subtropicais Umidas, porém, a abundancia e a
diversidade das espécies sao fortemente influenciadas pela mudanca das condicdes
ambientais (GENTRY; DODSON, 1987; GENTRY, 1988). As variacbes de
temperatura, associadas a precipitacdo intensa e regular, parecem favorecer o
desenvolvimento de comunidades epifiticas altamente diversificadas (WAECHTER,
1998). Regionalmente, a distribuicdo da chuva ao longo do ano parece ser mais
importante para o sucesso das epifitas do que a precipitacdo anual média na area
(GENTRY; DODSON, 1987).

As epifitas apresentam varias adaptacfes morfolégicas e fisiolégicas que
permitem que ocupem diferentes nichos nos estratos florestais. Apesar de néo
formarem um grupo morfologicamente homogéneo, as angiospermas epifitas
possuem caracteristicas especializadas, como: formacdo de pseudobulbos,
suculéncia de raizes, caules e folhas (Gesneriaceae, Piperaceae, Cactaceae,
Orchidaceae), escamas foliares e cisternas acumuladoras de agua, formadas pelo
imbricamento das bainhas foliares (Bromeliaceae) e Metabolismo Acido das
Crassulaceas (CAM) (BENZING, 1995; GERALDINO et al., 2010). Essas
caracteristicas possibilitam a sobrevivéncia dessas plantas em periodos mais secos,

permitindo captar e reter agua e nutrientes nas suas estruturas (GERALDINO et al.,
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2010). As condigbes de epifitismo representam um grande estresse, principalmente
relacionado a constante oscilacdo hidrica disponivel no dossel (MARTIN,1994)

Cerca de 25.000 espécies de angiospermas epifitas estdo distribuidas em 84
familias, sendo que 98% estéo restritas a 23 familias, dentre as quais se destacam
Orchidaceae, Bromeliaceae e Cactaceae (KRESS, 1986). Nas Cactaceas, as
epifitas representam 10% das cerca de 2.000 espécies desta familia, pertencentes
quase que exclusivamente a subfamilia Cactoideae, as tribos Hylocereeae e
Rhipsalideae (BARTHLOTT, 1983). Cactaceas epifitas sédo encontradas em florestas
tropicais e subtropicais Umidas (BAUER; WAECHTER, 2006), sendo que
Rhipsalideae possui seu centro de diversidade na regido Sudeste do Brasil
(TAYLOR, 1997). Rhipsalideae possui quatro géneros, Lepismium Pfeiffer, Rhipsalis
Gaertner, Hatiora Britton & Rosee e Schlumbergera Lamaire (BARTHLOTT,;
TAYLOR, 1995), com caracteristicas comuns entre si, como caules cilindricos,
aplanados ou angulados, suculentos e flores, em geral, pequenas e diurnas.

Os principais estudos anatébmicos sobre a familia abordam principalmente
aspectos relacionados ao xilema secundario e aspectos do sistema de
revestimentos e seus anexos (MAUSETH et al, 1998; LOZA-CORNEJO;
TERRAZAS; MAUSETH, 2002; TERRAZAS, 2003; SOFFIATTI &ANGYALOSSY,
2003) e alguns destes estudos relacionam estas caracteristicas morfoanatémicas
com a filogenia e a sistematica do grupo (GIBSON; HORAK, 1978; GIBSON;
NOBEL, 1986; MAUSETH, 1996; SILVA; ALVES, 1999).

A maioria dos estudos sobre cactaceas epifitas, no Brasil, consiste de
levantamentos floristicos realizados nas regides sul e sudeste do pais (FONTOURA
et al., 1997; DISLICH; MANTOVANI, 1998;WAECHTER, 1998; GIONGO E
WAECHTER, 2004; CALVENTE et al., 2005). No Paran4, os estudos concentram-se
em levantamentos floristicos de espécies epifitas (DITTRICH et al., 1999; BORGO;
SILVA, 2003; DETTKE et al., 2008b; GERALDINO et al., 2010) na Floresta Ombrdfila
Mista ou formacdes vegetais associadas, indicando os géneros Rhipsalis e
Lepismium como oS mais comuns. Existem poucos estudos anatomicos destes
grupos, e dentro deles, citam-se Calvente et al. (2008), que comparou e analisou a
anatomia de cinco espécies de Rhipsalis para fins taxondmicos; Dettke; Milaneze-

Gutierre (2008), que caracterizaram algumas espécies de cactos epifitos
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pertencentes a Rhipsalideae e Hylocereae e Boeger et al. (2010) que estudaram a
morfologia funcional de duas espécies de Lepismium.

Rhipsalis € o maior género da tribo Rhipsalideae, com 36 espécies
(CALVENTE, 2010). A maioria de suas espécies é endémica do Brasil, sendo que
varias delas apresentam distribuicdo restrita dentro do pais (CALVENTE et al.,
2008). Ja Lepismium € o segundo maior género da tribo no Brasil (TAYLOR; ZAPPI,
2004) e sua distribuicdo é ampla e abrangente nos outros paises da América do Sul
como Uruguai, Argentina e Paraguai (MAUSETH et al.,, 2006). Os géneros se
diferenciam pelo crescimento determinado das ramificagcbes, em Rhipsalis, e
indeterminado em Lepismium, além de caracteres florais (BARTHLOTT; TAYLOR,
1995).

Como demonstrado pelos poucos estudos existentes com o0s géneros, as
espécies de Rhipsalis e Lepismium sao tipicamente xerofitas e possuem
caracteristicas morfologicas adaptadas a esta condigdo, como caule suculento com
células aquiferas que armazenam &gua e nutrientes (CALVENTE et al., 2008;
BOEGER et al., 2010). Porém, na condicdo de epifitas, habitando florestas umidas,
algumas destas -caracteristicas morfolégicas podem sofrer variagcbes ou até
desaparecerem por completo (MAUSETH et al., 2002; BOEGER et al, 2010).

Nos remanescentes de Floresta Ombrdfila Mista, na Regido Metropolitana
da cidade de Curitiba, as espécies Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott e
Rhipsalis floccosa Salm-Dyck sdo abundantes sobre ramos, em arvores do sub-
bosque. Devido a semelhanga da forma dos individuos e a preferéncia pelo mesmo
tipo de habitat das duas espécies, esse estudo teve como obijetivos:

a) caracterizar morfologicamente as duas espécies de Cactaceae (Lepismium
lumbricoides (Lem.) Barthlott e Rhipsalis floccosa Salm-Dyck), muito comuns na
Floresta Ombréfila Mista;

b) comparar as caracteristicas morfo-anatémicas entre as espécies;

C) identificar, dentre as caracteristicas morfolégicas estudadas, aquelas
adaptadas as condi¢cdes de epifitismo e baixa intensidade luminosa na Floresta

Ombréfila Mista.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Locais de coleta

As coletas de Rhipsalis floccosa e Lepismium lumbricoides foram
realizadasno Capéao do Jardim Botanico de Curitiba (25°26'34"S 49°14'22"W) e no
Bosque Reinhard Maack (25°29'18” S, 49°15'34” W), (Figura 1) respectivamente,
ambos em Curitiba, PR. A regido apresenta clima classificado como subtropical
umido mesotérmico (Cfb), ndo apresentando estacéo seca definida. As temperaturas
médias variam de 23,1°C no periodo mais quente (més de fevereiro) a 13,2°C (més
de agosto) no periodo mais frio, sendo a temperatura média anual de 17,8°C. A
precipitacdo anual € de 1.175,7 mm, sendo marco o més de maior precipitacdo
média, com 165,1 mm e agosto o de menor, com 9,0 mm. A média da umidade
relativa do ar é de 81%, de acordo com o SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do
Parana para o ano de 2010).

O parque Jardim Botanico possui uma area total de 270.000 m?, dos quais
40% correspondem a um remanescente de Floresta Ombrofila Mista, ou Floresta
Ombrdfila Mista, onde Araucaria angustifolia é a espécie dominante, emergindo com
sua copa caracteristica sobre o restante da vegetacdo arborea (VELOSO etal.,
1991). O capdo da mata do Jardim Botanico é um dos poucos remanescentes de
Floresta Ombroéfila Mista do Primeiro Planalto Paranaense. Apresenta um sub-
bosque denso por ter alta taxa de regeneracdo dos vegetais que a constituem. E
formado por dois estratos bem definidos, um superior com arvores que variam de 1,5
a 20 m e outro inferior com plantas herbaceo-arbustivas que medem até 1,5 m.

O Bosque Reinhard Maack possui area de 78.000 m? na regido sudeste de
Curitiba também é um remanescente de Floresta Ombréfila Mista (BORGO; SILVA,
2003). E dividido em trés ambientes: mata com cobertura original e onde foram
construidas diversas trilhas; area limitrofe, que compreende a area da borda da
mata com area urbana e capoeira, com um Unico estrato arbéreo e denominado
como Floresta Secundaria em Estagio Inicial de Regeneracdo, onde, devido a
abertura de dreno para desvio de aguas pluviais, tornou-se mais umido (ARZUA,
2002).
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Figura 1 - LOCALIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO, MUNICIPIO DE CURITIBA, PARANA,
BRASIL. 1. JARDIM BOTANICO; 2. BOSQUE REINHARD MAACK.

2.2 Descrigcdo das espécies

Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff € uma epifita, pendente ou raramente
reptante, semi-ereta. Os articulos basais sdo cilindricos e lenhosos, e os terminais
sdo angulados e descontinuos (irregulares na espessura). Flexiveis; com 2-5 mm de
largura e 2-16 cm de comprimento, verde-escuros ou verde-claros, com manchas
avermelhadas quando expostos a intensa incidéncia solar, com crescimento
determinado das ramificagdes. Os caules podem ter aréolas inseridas em pequenas
proeminéncias, onde ha a presenca abundante de pélos lanosos e brancos no
interior. As flores séo laterais e subapicais, 1-2 por aréola, rotadas, com cerca de 1,2
cm de comprimento e 0,6-1,0 cm de comprimento e 1,0-1,7 cm de largura; tépalas
desiguais entre si, sendo as externas triangulares e as internas mais elipticas,
perianto amarelo-palido, sepal6ides amarelados, petaldides brancos, ambos o0s

segmentos com apice avermelhado; filetes amarelados, anteras brancas; pericarpelo
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esférico, glabro, parcialmente imerso na aréola; estilete branco-esverdeado, estigma
4-5 lobado, branco. O fruto € uma baga, esférica, com apice truncado, 0,4-0,7 cm
comprimento, cerca 0,6 cm de diametro, cor violacea; cicatriz do perianto 3-4 mm de
largura, branca. Possui sementes reniformes, 1 mm comprimento, de castanho-
escuras a negras. Sua floragdo pode ser registrada nos meses de outubro a
dezembro e sua frutificacdo se estende até janeiro (BRUXEL; JASPER, 2005;
BAUER; WAECHTER, 2006). Encontrada na Floresta Atlantica, distribui-se no sul e
sudeste do Brasil, nos Estados de Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, desde o litoral atlantico até
florestas estacionais, podendo ser encontrada a até 1.800 m de altitude
(BARTHLOTT; TAYLOR, 1995).

Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott € uma epifita que se adere no galhos
das arvores e depois pende por até 40 cm de comprimento; com ramos cilindricos,
flexiveis, com 4-6 mm de diametro e 2- 20 cm de comprimento, verde-claro a escuro.
Possui crescimento indeterminado das ramificacbes. Podem, ocasionalmente,
apresentar espinhos em algumas aréolas (1-8 por aréola). Flores geralmente
espalhadas ao longo do comprimento do caule, as vezes mais agregados nas
pontas; gemas ascendente em angulo de 45°, 2-3 mm de comprimento e 2
milimetros de diametro, as vezes com 1-2 pequenas escamas. Perianto com 11-13
mm de comprimento, 3-4 mm de largura obtuso, delicado, branco a branco-
esverdeado ou creme esbranquicado, as vezes quase semi-transparentes,
elementos exteriores menores; estames com filamentos esbranquicado a branco
esverdeado, 5-7 mm de comprimento, anteras/p6len amarelo pélido a branco, estilo
de branco a branco-esverdeado, filiformes, 9-10 mm de comprimento, maior que os
estames; estigma com 2,5 mm de comprimento, cor branco a esverdeado. Frutos
globosos a ligeiramente alongados, 5 mm de diametro, primeiramente verde,
mudando para vermelho escuro, quando maduro normalmente permanece seco e
ligado ao caule; com muitas sementes pequenas e pretas. Floragdo: setembro-
novembro, época de frutificacdo de novembro-fevereiro. Comumente encontrada de
Séo Paulo ao Rio Grande do Sul, quase todo tipo florestas do bioma da Floresta
Atlantica, sendo rara na Floresta Atlantica Densa (BAUER; WAECHTER, 2006;
EGGLI et al., 2008)
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2.3 Metodologia

Trinta individuos, por espécie, foram coletados nos dois remanescentes de
Floresta Ombrofila Mista, sendo que cada individuo foi mantido em saco plastico
para transporte até o laboratério. Para as analises morfologicas foi selecionado o
talo mais comprido de cada individuo.

A intensidade luminosa foi medida na altura onde os individuos foram
coletados com “light meter” L1 250 A (LICOR, USA). Foram obtidas 10 medidas as
12h00, em ambos locais. A intensidade luminosa média no Bosque Reinhard Maack
foi de 33,95 (£18,64)u mol m2 s (1,45%) e no Jardim Botanico de 73,65 (£10,42) u
mol m2 s (3,20%).

Estudo Morfolégico e anatdmico — Para cada caule, foi medido o
comprimento total com uma fita milimetrada. O diametro foi mensurado com o auxilio
de um paquimetro digital. Os caules foram pesados embalanca analitica Celtac,
modelo FA2104N, com precisédo de 0,0001 g para obter a massa fresca, em seguida
secos em estufa por 48 horas a 50°C, e novamente pesados para obter a massa
seca. O teor de agua dos caules foi calculado pela diferenca entre a massa fresca e
a massa seca. Por ser um caule cilindrico, a area caulinar (AC) foi estimada pela
formula AC=2*m*(1/2 diametro)?, e o volume caulinar (VC) foi obtido através da
formula VC= (AC) * altura do caule (BOEGER, 2010)

A densidade estomatica (n°. mm™) foi estimada utilizando-se a modelagem
da epiderme com esmalte incolor (CAO, 2000), sendo a contagem de estdbmatos
realizada em microscépio foténico (OLYMPUS CBA), com camara clara acoplada. A
densidade areolar foi realizada com auxilio de lupa estereoscépica (MICRONAL
VMT); a contagem foi feita em um segmento de 1m centimetro de caule. Para ambas
as variaveis foram mensurados trés campos do caule de cada individuo, um na
regido basal, um na regido mediana e um na apical, utilizando-se um total de 90
campos(30 apicais, 30 medianos e 30 basais).

Amostras do caule da regido basal, mediana e apical (FIGURA 2) foram
fixadas em FAA 70 e conservadas em etanol 70%. Destas, seccfes transversais a
mao livre foram obtidas com o auxilio de lamina de barbear. As secc¢des transversais
foram clarificadas com hipoclorito de sodio e em seguida coradas com azul de
toluidina 0,05% (FEDER; O'BRIEN, 1968) e montadas em glicerina. Partes das

amostras foram desidratadas em série etilica, incluidas em hidroxi-etil-metacrilato
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(Leica), seccionadas a 5 um de espessura, coradas com fuccina basica e azul de
astra (ALVES DE BRITO; ALQUINI, 1996) e montadas em resina sintética. As
fotomicrografias foram obtidas em maquina digital Canon Power Shot F50 acoplada

em microscopio Olympus BX51.

Figura 2 - ESQUEMA MOSTRANDO AS REGIOES DA PLANTA UTILIZADAS PARA AS
MENSURACOES. B: BASAL, M: MEDIANA, A: APICAL.

Nas laminas permanentes e semi-permanentes, as medi¢cdes de espessuras
da cuticula, epiderme, hipoderme, cortex e cilindro central, foram realizadas em
microscopio fotbnico Olympus BX51 com ocular micrometrada acoplada. Foram
mensuradas 30 secfes de cada regido do caule (um por individuo) para todas as
variaveis. A deteccao de amido foi realizada com Lugol e a deteccéo de lipidios com
Sudan Il (JOHANSEN, 1940).

Para estimar a percentagem de tecido lignificado, desenhos das seccdes
transversais foram realizados com auxilio de camara clara, acoplada a microscopio
de luz. Posteriormente, os desenhos foram digitalizados (Scanner HP ScanJet
3400C) e a éarea de tecido lignificado foi estimada no programa Sigma Scan Pro 5.0
(versao 4.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA).

Para todas as variaveis quantitativas, as médias e respectivos desvios-
padrdo foram calculados. Comparacdes das médias entre espécies foram feitas
através de teste-t (Student), com 5% de significancia. A comparagédo das médias de
densidade estomatica nas diferentes regifes do caule da mesma espécie foi obtida
pela Analise de Variancia (One-way ANOVA). Ambos os testes foram realizados no
programa STATISTICA (6.0 version, StatSoft Inc., USA).
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3 RESULTADOS

Descricdo anatbmica das espécies
Lepismium lumbricoides

O caule apresentou cuticula fina e epiderme unisseriada, papilosa e ondulada,
formada por células isodiamétricas, com paredes periclinais externas arredondadas,
de tamanhos desiguais (Figuras 3B e 3D). Em vista frontal, foram observados
estbmatos paralelociticos (Figura 3F). Os estdmatos encontram-se no mesmo nivel
das demais células epidérmicas, em seccao transversal. As costelas estdo ausentes.
O cortex, na sua porcdo mais externa, possui uma hipoderme composta por uma
camada de células colenquimaticas de mesmo tamanho. Camaras subestomaticas
atravessam toda a extensdo da hipoderme (Figura 3D). No cértex parenquimatico,
internamente & hipoderme, ocorrem feixes de fibras dispostos em toda
circunferéncia do caule O cortex parenquimatico € composto por células
isodiamétricas com paredes delgadas, que compreendem o parénquima clorofiliano,
mais externo (3 camadas), com muitos cloroplastos e graos de amido no interior das
suas células, e parénquima aquifero mais internamente. H& esclereides, células
mucilaginosas e feixes vasculares dispersos no cértex parenquimatico. Estes feixes
apresentam calotas de fibras na regido externa ao floema (Figura 3B). Circundando
o cilindro vascular ocorre uma faixa descontinua de fibras intercaladas por
esclereides. Células colapsadas constituem o floema primario. O floema secundario
é caracterizado por elementos de tubo crivado, células companheiras e parénquima
axial e radial. O xilema secundario é formado por elementos de vaso,
predominantemente solitarios, podendo ocorrer em multiplos de 2 ou 3 (Figura 4C),
com espessamento escalariforme a pontoado (Figura 4D) e placas de perfuragéao
simples. Os raios sdo estreitos, formado por células parenquimaticas nédo
lignificadas. A medula é composta por células parenquimaticas isodiamétricas,

podendo apresentar drusas.

Rhipsalis floccosa
O caule apresentou cuticula delgada, sem ornamentacdes, e epiderme

unisseriada composta por células retangulares justapostas, semelhantes entre si, em
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secao transversal (Figuras 3A e 3C). Em vista frontal, foram observados estdmatos
paralelociticos (Figura 3E). Os estdmatos estdo localizados abaixo das demais
células epidérmicas, em seccdo transversal (Figura 3C). Ndo ha presenca de
costelas. O cOrtex, na sua porcdo mais externa, possui uma hipoderme composta
por uma ou duas camadas de células colenquimaticas de diferentes tamanhos.
Céamaras subestométicas atravessam toda a extensédo da hipoderme (Figura 3C). O
cortex parenguimatico € composto por células isodiamétricas com paredes delgadas
gue compreendem o parénquima clorofiliano, mais externo (com 2 a 5 camadas), e o
parénquima aquifero, mais interno. Uma grande quantidade de gréos de amido e
drusas foram observados no interior das células parenquiméticas; esclereides e
células mucilaginosas encontraram-se dispersas no cortex. Feixes corticais,
contendo calotas de fibras libriformes na regido externa ao floema, estdo presentes
no cortex (Figura 3A). Uma faixa espessa e continua de esclereides, intercaladas
por calotas de fibras, circunda o cilindro vascular central. O floema priméario é
constituido de células que se colapsaram. O floema secundario é caracterizado por
elementos de tubo crivado, células companheiras e parénquima axial e radial. O
xilema secundario é formado por elementos de vaso solitarios e multiplos de 2 ou 3
(Figura 4A), com espessamento escalariforme (Figura 4B) a pontoado, e placas de
perfuracdo simples. O parénquima axial é paratraqueal escasso. Os raios
parenquimaticos séo largos, com partes nao lignificadas. A medula € composta por
células parenquimaticas, algumas contendo drusas em seu interior. Esclereides

dispersas no parénquima medular foram observadas.
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Figura 3 - SECCOES TRANSVERSAIS DE (A-C) LEPISMIUM LUMBRICOIDES (LEM.) BARTHLOTT

D) RHIPSALIS FLOCCOSA SALM-DYCK. A E B: CORTEX (CO) E PARTE DO
CILINDRO VASCULAR (CV). C E D: DETALHE DA EPIDERME (EP) MOSTRANDO

E B

ESTOMATO (ET) SITUADO NO MESMO NIVEL, EM L. LUMBRICOIDES E ABAIXO DO

NIVEL DAS CELULAS EPIDERMICAS COMUNS EM R. FLOCCOSA. E E F: SECCAO

PARADERMICA DE (E) LEPISMIUM LUMBRICOIDES E (F) RHIPSALIS FLOCCOSA. EP:

EPIDERME; HP: HIPODERME; CM: CELULA MUCILAGINOSA; SETA PRETA: FEIXES

CORTICAIS; SETA BRANCA: FEIXES DE FIBRAS.
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Figura 4 - SECCOES TRANSVERSAIS E LONGITUDINAIS DE (A-B) LEPISMIUM LUMBRICOIDES
(LEM.) BARTHLOTT E (D-E) RHIPSALIS FLOCCOSA SALM-DYCK. A; D: SECCAO
TRANSVERSAL MOSTRANDO DETALHE DO CILINDRO VASCULAR. B; E SECCAO
LONGITUDINAL MOSTRANDO ESPESSAMENTO ESCALARIFORME DOS ELEMENTOS
DE VASO DO XILEMA SECUNDARIO (ASTERISCO). FF: FIBRAS; ES: ESCLEREIDES;
FL: FLOEMA; XL: XILEMA; RP: RAIO PARENQUIMATICO; ME: MEDULA. E-F:
ELEMENTOS DE VASO DE LEPISMIUM LUMBRICOIDES E (D; E) RHIPSALIS
FLOCCOSA MOSTRANDO PLACA DE PERFURACAO SIMPLES E ESPESSAMENTO
ESCALARIFORME A PONTOADO DA PAREDE DOS ELEMENTOS DE VASO.
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As caracteristicas morfologicas e anatbmicas das espécies estudadas sao
apresentadas nas tabelas 1 e 2. As duas espécies apresentaram morfologia
semelhante, porém com caracteristicas quantitativas significativamente diferentes.
Enquanto L. lumbricoides apresenta os maiores valores de comprimento e diametro
dos caules e, consequentemente, maior area fotossintetizante, R. floccosa possui os
maiores valores para os tecidos mecanicos.

Para Lepismium lumbricoides os maiores valores médios foram para o indice
de agua, sendo 10,18% maior; comprimento (14,07%), diametro (26,77%), area
fotossintetizante (53,06%) e volume dos caules (79,53%), espessura do cortex
(segmentos basal (32,49%), mediano (37,84%) e apical (15,58%) espessura do
cilindro central do segmento apical. A maior espessura do cértex se da
principalmente pela presenca do parénquima aquifero, que é bem desenvolvido e
significativamente diferente entre as espécies.

Rhipsalis floccosa apresentou os maiores valores médios para percentagem
de tecido lignificado (94,81%); espessuras da epiderme e hipoderme dos segmentos
basal (17,67%), mediano (50,87%) e apical (15,57%). A hipoderme do segmento
apical apresentou a maior variacao de espessuras de tecidos (89,04%), seguido do
segmento basal e mediano (70,67% e 68,49%), respectivamente.

Ambas as espécies apresentaram nas regifes mais basais dos caules ou
onde ocorreu alguma injuria, o desenvolvimento da periderme, em substituicdo a
epiderme. Porém, a epiderme se manteve como o principal tecido de revestimento.

Ao comparar as trés regides do caule, as espécie variaram diferentemente.
Rhipsalis floccosa apresentou diferencas entre as trés regides caulinares analisadas;
as mais significativas ocorreram entre a regido basal e a regido apical para o
diametro (44,26%), area fotossintetizante (68,71%) e volume caulinar (46,87%). Ja
para L. lumbricoides, as variacbes mais significativas ocorreram entre as regides
basal e mediana da area fotossintetizante (81,48%), do volume caulinar (99,37%),
da espessura do cortex (27,10%) e do cilindro central (42,07%).

A densidade estomatica foi maior em R. floccosa do que em L. lumbricoides,
nos trés segmentos caulinares (FIGURA 5). J4 a densidade areolar foi menor
somente na regido basal em L. lumbricoides e, nesta espécie, houve diferenca
significativa da densidade areolar somente entre as regides basal e apical (FIGURA
5).
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Rhipsalis floccosa apresentou maior area de cilindro central, com maior
quantidade de tecido lignificado, além de maior didmetro dos vasos (42,8%). J&
L.lumbricoides apresenta uma quantidade maior de parénquima aquifero, menor
espessura dos demais tecidos e menor percentual de tecido lignificado.

Os testes histoquimicos apresentaram resultados positivos, para ambas as
espécies, para Lugol, indicando a grande quantidade de amido no cOrtex e para
Sudan Ill, que evidenciou a presenca de cuticula.
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Figura5 - A: DENSIDADE ESTOMATICA MEDIA (N°/MM?) DOS SEGMENTOS BASAL, MEDIANO E
APICAL DE R. FLOCCOSA E L. LUMBRICOIDES. B: DENSIDADE AREOLAR MEDIA DA
(N°/CM) DOS SEGMENTOS BASAL, MEDIANO E APICAL DE R. FLOCCOSA E L.
LUMBRICOIDES. BARRAS REPRESENTAM DESVIO PADRAO. LETRAS DIFERENTES
INDICAM QUE OS VALORES SAO ESTATISTICAMENTE SIGNIFICANTES (T-TEST,
P<0,05).



TABELA 1 - COMPARAGAO DOS VALORES MEDIOS E RESPECTIVOS DESVIOS-PADRAO (ENTRE PARENTESES) DAS 24

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E ANATOMICAS DE RHIPSALIS FLOCCOSA SALM-DYCK E LEPISMIUM
LUMBRICOIDES(LEM.)BARTHLOTT.LETRAS DIFERENTES NA MESMA LINHA INDICAM QUE OS VALORES SAO
SIGNIFICATIVAMENTE DIFERENTES (T-TEST, P<0,05).

Lepismium

Caracteristicas Morfoldgicas e Anatdbmicas Rhipsalis floccosa N lumbricoides N

indice de agua (%) 71,85 (+5,9)" 30 79,17 (£3,25)* 30
Massa seca total (g) 2,38 (1,34)% 30 2,35 (1,05)% 30
Comprimento dos segmentos (cm) 14,93 (3,16)b 248 17,03 (5,16)° 223
Diametro dos segmentos (mm) 1,98 (0,41)b 248 2,51 (0,23)% 223
Area fotossintetizante dos segmentos (mm?) 6,65 (3,13)b 248 10,18 (1,88)° 223
Volume dos segmentos (mms) 98,72 (45,46)b 248 177,23 (74,79)* 223
Volume/Area 14,35 (13,01)° 248 19,17 (7,78)% 223
Percentual de tecido lignificado (%) 18,39 (+10,42)* 30 9,44 (13,18)b 30
Espessura da cuticula do segmento basal (um) 12,68 (3,97)% 30 12,68 (4,17)° 30
Espessura da cuticula do segmento mediano (um) 12,19 (4,20)% 30 11,21 (3,42)° 30
Espessura da cuticula do segmento apical (um) 10,40 (2,79)% 30 10,89 (3,05)% 30
Espessura da epiderme do segmento basal (um) 20,15 (5,54)* 30 14,95 (6,39)b 30
Espessura da epiderme do segmento mediano (um) 19,66 (6,20)* 30 13,33 (4,23)b 30
Espessura da epiderme do segmento apical (um) 17,88 (4,67)° 30 11,86 (3,77)b 30
Espessura da hipoderme do segmento basal (um) 51,03 (9,12)* 30 29,90 (6,74)b 30
Espessura da hipoderme do segmento mediano (um) 50,38 (9,61)* 30 29,90 (7,65)b 30
Espessura da hipoderme do segmento apical (um) 50,38 (20,34)* 30 26,65 (4,39)b 30
Espessura do cortex do segmento basal(um) 873,28 (300,86)b 30 1157,00 (290,94)* 30
Espessura do cortex do segmento mediano (um) 820,30 (205,30)b 30 1130,68 (145,60)* 30
Espessura do cortex do segmento apical (um) 824,20 (158,83)b 30 952,58 (183,07)% 30
Espessura do cilindro central do segmento basal (um) 1281,15 (431,50)° 30 1088,75 (254,96)b 30
Espessura do cilindro central do segmento mediano (um) 1152,78 (510,71)° 30 764,08 (245,33)b 30
Espessura do cilindro central do segmento apical (um) 442,65 (137,85)b 30 511,55 (126,03)% 30

Didmetro dos vasos 35,66 (3,24)° 30 24,96 (2,89)b 30
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TABELA 2 - COMPARAGAO DOS VALORES MEDIOS E RESPECTIVOS DESVIOS-PADRAO (ENTRE PARENTESES) DAS CARACTERISTICAS
MORFOLOGICAS E ANATOMICAS DOS SEGMENTOS APICAIS, MEDIANOS E BASAIS DE CADA ESPECIE.LETRAS IGUAIS NA
MESMA LINHA, PARA CADA ESPECIE, REPRESENTAM MEDIAS SIGNIFICATIVAMENTE IGUAIS (TEST DE TURKEY, P<0,05).

Caracteristicas Morfolégicas Rhipsalis floccosa

Lepismium lumbricoides

e Anatdmicas dos segmentos

Basal Mediano Apical F Basal Mediano Apical F
affniir‘:]%;je estomatica 15,00 (+£3,25)a 15,00 (¢3,68)a 17,00 (x4,74)a 2,55 9,00 (+3,46)a 8,00 (+2,63)a 7,00 (+2,68)a 1,62
Densidade areolar (n°/cm) 2,13 (x1,10)a 2,23 (x1,36)a 2,23 (x1,10)a 0,07 4,87 (£1,68)b 5,23 (x1,65)ab 6,37 (x2,84)a 4,03
g‘r’n”)‘p”me”to dos segmentos 4, a9 (46 5)b 15,79 (+4,5)a 13,72 (+49)ab 3,04 1979 (+12,6)a 1828 (+9,0)a 16,09 (:85)a 0,99
[()nif;getm dos segmentos 3,05 (¢0,88)a 2,27 (+0,55)b 1,70 (+0,52)c 31,02 2,77 (x0,48)a 2,58 (£0,40)a 2,22 (+0,30)b 14,92
Qégf‘n ';Or:‘t’jsi(”r;er:f)a”te dos 1579 (+1022)a 858 (+4,35)b 494 (+333)b 2045 1,98 (:0,68)c 10,69 (+3,16)a 7,88 (+2,11)b 119,34
E/rg'mué‘)‘e dos segmentos 219,87 (+275,9)a 133,80 (¢73,3)ab 68,82 (¢55,3)b 6,11 12,44 (+4,3)c ( illglsz'%%a 136,08 (+100,9)b 35,25
E;Sl‘zs(su“r;"’; da cuticula do 12,68 (£397)a 1219 (420)a 10,40 (+279)a 314 12,68 (+4,17)a 11,21 (+342)a 10,89 (+3,05)a 2,12
S;Sl‘zs(su“rf; daepidermedo 5445 554)a 1966 (+6.20)a 17,88 (:4.67)a 142 1495 (x639)a 13,33 (+423)ab 11,86 (:3.77)b 2,94
E;Sl‘zs(su“nrf; dahipoderme do 5 3 (1912)a  5038(x9.60)a 50,38 (+20,34)a 002 29,90 (+6,74)a 29,90 (+7,65)a 26,65 (+439)a 2,57
E;Slis(spurf; do cortex do 873,28(+ 300,9)a 1157,00(+ 205,3)a 820,30(x 158,8)a 0,50  1130,68(x290,9)a 824,20(x145,6)c 952,58(+183,1)b 26,67
Esizﬁgra gﬁ‘; cilindro central ;64 154431 552 1088,75( 510,7)a 1125:;%1' 39,39 764,08(:2550)a  442,65(+2452)c 511,55(+126,0)b 53,43
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4 DISCUSSAO

Ambas as espécies possuem caracteristicas morfoanatdmicas indicadoras de
xeromorfismo, como epiderme coberta por cuticula espessa, hipoderme
colenquimética, parénquima clorofiliano sub-epidérmico e parénquima aquifero com
células mucilaginosas e feixes corticais (TERRAZAS; MAUSETH, 2002; SOFFIATTI,
ANGYALOSSY, 2007; CALVENTE et al., 2008), além da auséncia de folhas,
resultando num caule especializado para a fotossintese, caracterizando as principais
adaptacdes morfologicas tipicas de Cactaceae (DETTKE et al., 2008a; DETTKE et
al., 2008b).

Em Cactaceae, a espessura da cuticula é altamente variavel e considerada
espessa (GIBSON; NOBEL, 1986; MAUSETH, 1996; MAUSETH, 1998; LOZA-
CORNEJO; TERRAZAS, 2003). A presenca de cuticula espessa funciona como uma
barreira de protecdo a perda de agua para o ambiente através da transpiracao
(GIBSON; NOBEL, 1986; DOMINGUEZ et al., 1998), além da protecdo contra
patdgenos, contaminantes e radiacdo solar (DOMINGUEZ et al., 1998). A cuticula
em L. lumbricoides e R. floccosa (12 ym) pode ser considerada pouco espessa
guando comparada com as espécies da familia Cactaceae (MORRIS et al., 1996;
MAUSETH, 2006), apesar de serem encontradas em ambiente com condicdes
mésicas, se desenvolvem em um microambiente xérico devido a condicdo epifitica,
onde ha necessidade de protecdo contra o ressecamento. Boeger et al. (2010)
também observaram a cuticula pouco espessa em Lepismium cruciforme.

Rhipsalis floccosa e L. lumbricoides possuem epiderme uniestratificada,
observada na maioria das espécies de Cactaceae (TERRAZAS; ARIAS, 2002;
DETTKE, 2008b; CALVENTE et al.,2008; BOEGER et al., 2010). A epiderme das
duas espécies se diferencia, no entanto, no aspecto e na espessura. R. floccosa
apresentou a epiderme lisa e mais espessa (Tabela 1), enquanto L. lumbricoides
possui a epiderme com aspecto ondulado. Este padrao foi observado por Calvente
et al., (2008) e Dettke (2008a) para varias espécies de Rhipsalis e € considerado um
carater taxondémico importante para a diferenciacdo das espécies (CALVENTE et al.,

2008). A epiderme, juntamente com a hipoderme, desempenha também funcdo de
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protecdo e controle da perda de &gua e estes tecidos, conjuntamente sao
denominados de “skin” (GIBSON; NOBEL, 1986).

Os estdmatos sao do tipo paralelociticos, sendo o tipo mais comum
encontrado na familia (TERRAZAS; ARIAS 2002; CALVENTE et al., 2008).
Conforme observado por Calvente et al., (2008), que analisaram seis espécies de
Rhipsalis, e por Boeger et al. (2010), que analisaram duas espécies de Lepismium,
as duas espécies apresentaram baixa densidade estomatica, ainda menor do que a
média da familia, que é de 20 a 80 por mm? (NOBEL, 1999;: NOBEL; DE LA
BARRERA, 2000). A densidade estomatica ndo diferiu, nas duas espécies, entre as
regides basal, mediana e apical, entretanto os valores séo significativamente
diferentes entre as espécies, sendo a densidade maior em R. floccosa. Era esperado
gue a regido apical apresentasse maior densidade estomatica em relacdo as demais
regibes devido ao processo de maturacédo do caule (HERNANDEZ-GONZALEZ et
al., 2007; BOEGER et al., 2010).

A menor densidade estomatica encontrada parece ser uma resposta a maior
umidade local onde essas espécies ocorrem, permitindo que o0s estdmatos
permanegam abertos por mais tempo. Ao contrario do observado para muitas
espécies de Cactaceas (LOZA-CORNEJO; TERRAZAS, 2003; SOFFIATTI,
ANGYALOSSY, 2009), os estbmatos de R. Floccosa estédo localizados abaixo das
demais células epidérmicas, como observado para algumas espécies de Rhipsalis
(CALVENTE, et al. 2008).

Semelhante as outras espécies do género (BOEGER et al., 2010;
CALVENTE, 2010), e que ocorrem no mesmo tipo de ambiente, as duas espécies
sdo desprovidas de espinhos. Espinhos curtos ou ausentes sao tipicos de cactaceas
epifitas (CALVENTE, 2010), como Pfeiffera ianthothele (MAUSETH et al., 2002). Aos
espinhos séo atribuidas as funcbes de protecao contra a reflexdo da luz incidente
sobre o caule (GIBSON; NOBEL, 1986). Em regides sombreadas, a auséncia ou a
reducdo do nimero de espinhos € esperada, uma vez que a pouca luz incidente ndo
precisa ser refletida e sim absorvida para a realizacdo da fotossintese.

As cactaceas apresentam caules tipicamente arredondados e com costelas
(GIBSON; NOBEL, 1986; MAUSETH et al., 2002). Porém, as cactaceas epifitas
apresentam uma redugdo no numero de costelas, provavelmente como uma

caracteristica selecionada no grupo. As costelas sdo responsaveis pela contracdo e
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expansdo do caule quando h& a perda ou o ganho excessivo de agua. Nas duas
espécies estudadas, as costelas encontram-se ausentes, fato também observado
por Calvente et al.(2008) e Boeger et al. (2010), provavelmente devido ao ambiente
onde essas espeécies ocorrem, onde ndo ha grande oscilacdo hidrica (MAUSETH et
al., 2002).

As duas espécies apresentaram hipoderme formada por colénquima, carater
tipico para a maioria dos representantes de Cactaceae (GIBSON; NOBEL, 1986). A
hipoderme apresenta a sua funcdo relacionada a sustentacdo, armazenagem de
dgua e a economia de calor, principalmente para plantas xerdfitas, como as
Cactaceae (GIBSON & NOBEL 1986). O colénquima, por ser um tecido
viscoelastico, da maior flexibilidade ao caule, pois de acordo com a disponibilidade
de agua, permite sua contracdo ou expansdo e atua na manutencdo da integridade
das costelas (GIBSON; NOBEL, 1986).

Segundo Terrazas; Arias (2002), em Cactaceae, a espessura da hipoderme
pode variar dentro da espécie de acordo com as condicbes em que a planta se
encontra; como entre plantas nativas e plantas cultivadas. Assim como o encontrado
por Calvente et al., (2008) e por Boeger et al., (2010), as espécies estudadas
apresentam hipoderme delgada, sendo em Rhipsalis floccosa mais espessa, com
uma a duas camadas, enquanto que L. lumbricoides apresenta somente uma
camada. Nas duas espécies a hipoderme ndo apresentou variacdo em funcdo das
regides da planta.

Internamente a hipoderme, ambas as espécies apresentam parénquima
clorofiliano composto por véarias camadas (3 a 6), constituido por células
isodiamétricas com pequenos espacos entre elas. A presenca do parénquima
clorofiliano homogéneo nas espécies estudadas parece ser uma resposta a
condigdo de luz, que geralmente é difusa no interior da floresta ombrofila. O formato
irregular das células parenquimaticas clorofilianas, associado aos espacos
intercelulares, permite a melhor captura da luz difusa, devido a reflexdo e refracéo
da luz no interior do tecido, aumentando as chances de absor¢édo (VOGELMANN et
al., 1996; TAIZ; ZEIGER, 2004). Esse parénguima é mais eficiente na distribui¢do e
absorcéo da luz difusa, do que o parénquima palicadico (VOGELMANN et al., 1996).

O parénquima aquifero € responsavel pela reserva de agua das Cactaceae e

€ importante para as epifitas, pois uma das principais restricbes do epifitismo é a
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disponibilidade hidrica (ZOTS; HIETZ, 2001). Porém, algumas cactaceas epifitas
reduziram as reservas de agua no caule para diminuir o seu volume e peso
(WALLACE; GIBSON, 2002; BOEGER et al., 2010). Nas espécies estudadas, o
indice de agua do caule é baixo, quando comparado com outras cactaceas,
provavelmente devido a alta umidade e precipitacdo das florestas ombrofilas, onde
estas espécies ocorrem. Entretanto, o grau de suculéncia pode ser considerado
ainda alto, quando comparado com outras eudicotiledéneas (BOEGER et al., 2006).

A area fotossintetizante, que corresponde ao corpo vegetativo das espécies
estudadas, difere entre elas, sendo que L. lumbricoides apresenta os maiores
valores de diametro e comprimento dos segmentos caulinares e, consequentemente,
maior area fotossintetizante, o que permite uma maior taxa fotossintética,
considerando o tamanho absoluto dos individuos (MAUSETH, 2000). A relacéo
volume total/area total para ambas as espécies € considerada alta se comparada
com as 200 espécies de Cactaceae estudadas por Mauseth (2000) devido ao longo
comprimento dos caules.

As cactaceas epifitas, cujos caules sdo pendentes, ao contrario da maioria
das cactaceas, possuem pouca rigidez, pois necessitam de maior flexibilidade sob a
acdo do vento (MAUSETH et al.,, 2002). L. lumbricoides e R. floccosa possuem
caracteristicas tipicas de cactaceas epifitas, como as dos géneros Epiphyllum e
Hatiora, que apresentam reducdo no volume de agua e na quantidade de tecidos
lignificados (WALLACE; GIBSON, 2002). O percentual de tecido lignificado,
representado pela area de tecido lignificado/area total de tecidos, apesar de ser
considerado alto para as angiospermas em geral, em ambas as espécies estudadas
foi baixo comparando com a média da familia; sendo significativamente maior em R.
floccosa. O tecido lignificado é representado pelos feixes vasculares corticais e o
cilindro central, formado pelo cilindro de esclerénquima ao redor do floema e por
xilema secundario. R. floccosa apresentou o menor volume e diametro dos
segmentos e espessura do coértex, os maiores valores para diametro do cilindro
central e espessura da hipoderme. O maior investimento em tecido de suporte néao
era esperado em R. floccosa, devido ao seu menor volume (55,70%) em relacéo a L.
lumbricoides. Possivelmente, certas diferengcas encontradas podem estar
relacionadas as particularidades morfolégicas dos géneros, mais do que ao

ambiente.
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Mesmo sendo semelhantes as demais cactacéas epifitas, que apresentam
baixo teor de dgua e tecido lignificado (GIBSON, 2002), cada espécie parece ter um
investimento proprio. R. floccosa, que apresentou maior percentagem de tecido
lignificado, parece investir mais na manutencao da sua estrutura, evitando 0 escesso
de perda de agua; enquanto que L. lumbricoides parece investir mais na
manutencdo do nivel de agua no interior do caule, devido a maior quantidade de
parénquima aquifero (ZOTS; HIETZ, 2001).

As duas espécies mantém caracteristicas tipicas de Cactaceae, independente
do ambiente ombréfilo onde se desenvolvem, como a presenca de cuticula espessa
(apesar de ser considerada pouco espessa quando comparada com outras
cactaceas), hipoderme e feixes vasculares corticais. Contudo, as espécies de
cactaceas epifitas sofreram algumas modificacbes para se adaptarem as condicdes
de alta umidade e baixa incidéncia luminosa, como baixa densidade estomatica,
hipoderme pouco desenvolvida, auséncia de parénquima palicadico e de costelas,
menor quantidade de tecido aquifero. Adaptacdes ao habito epifitico estdo
relacionadas a reducdo do tecido mecéanico e do grau de suculéncia. Entretanto,
embora o epifitismo represente uma condicdo de estresse nutricional e hidrico, o fato
destas plantas evolutivamente pertencerem a um grupo adaptado a condigcédo
xerofitica, possibilitou a reducdo das caracteristicas xeromorfas, levando ao

aparecimento de toda uma linhagem especializada ao habito epifito.
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5 CONCLUSOES

- As duas espécies mantém caracteristicas tipicas de Cactaceae como
epiderme unisseriada, cuticula espessa, hipoderme colenquimatica, presenca de
parénquima clorofiliano, parénquima aquifero e feixes corticais dispersos no cortex.

- A cuticula pode ser considerada fina quando comparada com as demais
cactaceas, mas espessa em relacdo as demais angiospermas.

- As espécies de cacticeas epifitas sofreram algumas modificagBes para se
adaptarem as condicdes de alta umidade e baixa incidéncia luminosa, como baixa
densidade estomatica, hipoderme pouco desenvolvida, auséncia de parénquima
palicadico e aquifero, e de costelas.

- Adaptacbes ao habito epifitico estdo relacionadas a reducdo do tecido
mecanico e do grau de suculéncia.

- A condicdo hidrica pode ter reduzido as caracteristicas xeromorfas em um
grupo evolutivamente ja adaptado ao xerofitismo, levando ao aparecimento de toda
uma linhagem especializada ao hébito epifito onde as certas caracteristicas foram
amenizadas em funcdo das condicBes abidticas: luz, temperatura e condicao

pendente.
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