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RESUMO

Espécies do género Lepismium sdo tipicamente xeroéfilas, com caracteristicas morfoanatdmicas que conferem
adaptacdo a falta de agua no substrato, como a presenca de parénquima aquifero no caule. Estas caracteristicas
podem sofrer variagbes em ambientes com diferentes niveis de umidade e insolagdo. Lepismium cruciforme (Vell.) Mig.
€ uma espécie epifitica, com distribuicdo no Paraguai, Argentina e Brasil. O presente estudo teve por objetivo verificar
se individuos de L. cruciforme apresentam alteragbes morfoanatdmicas quando se desenvolvem em diferentes
condi¢cdes ambientais. Foram coletados cladddios de individuos do dossel e do sub-bosque da floresta estacional
semidecidual presente no parque Estadual Mata S&o Francisco, Cornélio Procépio, PR. Por meio de técnicas usuais, foi
realizada a dissociacdo epidérmica dos cladddios e foram montadas laminas permanentes de cladddio em segéo
transversal. Comparando-se caracteristicas morfoanatdmicas de cladddios desenvolvidos nos dois ambientes, ndo
houve diferenca significativa na espessura da epiderme, hipoderme, parénquima cortical, periciclo esclerificado, floema
e xilema. A espessura do parénquima medular, a area de cavidade mucilaginosa e os feixes corticais foram maiores em
cladédios de plantas do dossel da mata. O nimero de células amiliferas e a area ocupada por aglomerados de
amiloplastos, nas células que os possuem, foi maior em plantas do dossel. A epiderme das plantas do dossel
apresentou estdmatos mais numerosos, com maior indice estomatico. Nestas plantas, os estdbmatos foram mais
compridos, porém, a largura dos mesmos ndo variou. As variagcbes encontradas podem ser atribuidas a alta
plasticidade fenotipica, dado que se trata de um grupo sujeito a grandes variagdes ambientais devido ao habito epifito.
Palavras-Chave : anatomia ecoldgica; epifitismo; plasticidade fenotipica; xeromorfismo.

ABSTRACT

Species of genus Lepismium are typically xerophilous, with morpho-anatomical characteristics which provide adaptation
to substrate water deficiency, such as presence of stem aquiferous parenchyma. These characteristics may vary under
different levels of moisture and insolaion. Lepismium cruciforme (Vell.) Mig. is an epiphytic species, with distribution in
Paraguay, Argentine and Brazil. This research aimed to verify if individuals of L. cruciforme show morpho-anatomical
alterations when they develop under different environmental conditions. Were collected cladodes of canopy and
understory individuals in Mata S&o Francisco State Park seasonal semideciduous forest, Cornélio Procopio, PR. With
usual techniques, were performed the epidermical dissociation of cladodes. Permanent laminae of cladodes in cross
section were mounted. Comparing morpho-anatomical characteristics of cladodes developed in both environments, there
was no significant difference in thickness of epidermis, hypodermis, cortical parenchyma, sclerified pericycle, phloem and
xylem. The thickness of pith parenchyma, the area of mucilaginous cavity and the cortical bundles were larger in
cladodes of plants from forest canopy. The number of amiliferous cells and the area occupied by aglomerates of
amiloplasts, in cells with them, was higher in canopy plants. The epidermis of the canopy plants showed more stomata,
with higher stomatic index. In these plants, the stomata were longer, however width did not vary. These variations may
be attributed to a high phenotypic plasticity, given that it is a group subject to wide environmental variations due to the
epiphytic habit.

Key Words : ecological anatomy; epiphytism; phenotypical plasticity; xeromorphism.




INTRODUCAO

A familia Cactaceae, composta por
104 géneros e aproximadamente 2.000
espécies (1) é considerada um grupo
altamente especializado (2), composto por
plantas geralmente xerofiticas, com caule e
ramos suculentos, e folhas muito reduzidas e
modificadas em espinhos (1,3-5). Lepismium
€ 0 segundo maior género no Brasil (6) e sua
distribuicdo € ampla e abrangente nos outros
paises da América do Sul como Uruguai,
Argentina e Paraguai (7).

A espécie epifitica, Lepismium
cruciforme (Vell.) Mig. é pendente de
ramificacdo mesotdnica, com até um metro
de comprimento, articulos angulados com 3-
5 costelas, oblongos, alados, coloracao
variando do verde ao vermelho, conforme a
insolacdo recebida. Aréolas imersas, com
presenca de pelos abundantes, cinzentos a
brancos. Flores laterais, solitArias ou em
curta inflorescéncia, emersas na aréola, cor
creme, branca a rosada. Fruto baga,
vermelho-brilhante. Sementes pretas,
numerosas e abovadas (8). Espécie de
distribuicdo no Paraguai, Argentina e Brasil,
nos Estados de Pernambuco, Bahia, Minas
Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, S&o
Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (9).

As condicbes de epifiismo podem
representar um grande estresse,
principalmente relacionado a constante
oscilacdo hidrica disponivel no dossel e
demais estratos florestais (10). Quando estes
sdo comparados, o dossel apresenta maior
insolacdo, temperatura, ventos e menor nivel
de umidade do que os estratos inferiores. Por
outro lado, as epifitas apresentam
adaptacGes morfoldgicas e fisioldgicas que
as permitem a ocupar diferentes nichos
nestes estratos, tais como a formacdo de
pseudobulbos; a suculéncia de raizes, caules
e folhas; a presenca de escamas foliares e
cisternas acumuladoras de &agua, formadas
pelo imbricamento das bainhas foliares; e o
Metabolismo CAM (9,11). Essas
caracteristicas possibilitam a sobrevivéncia
dessas plantas em periodos mais secos,
permitindo captar e reter agua e nutrientes
nas suas estruturas (11).

Estudos feitos por Garcia (12) com
Lepismium lumbricoides (Lem.) Barthlott e
Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex Pfeiff
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mostram que as espécies sofrem algumas
modificagbes para se adaptarem as
condicbes de alta umidade e baixa incidéncia
luminosa do sub-bosque, como baixa
densidade estomética, hipoderme pouco
desenvolvida, auséncia de parénquima
palicadico e aquifero. Além disso, possuem
adaptacdes ao habito epifitico, relacionadas
a reducdo do tecido mecéanico e do grau de
suculéncia.

O objetivo do trabalho foi comparar atributos
morfoanatémicos de L. cruciforme do dossel
e sub-bosque da mata para compreender as
estratégias adaptativas das epifitas a alta
luminosidade e baixa umidade presentes no
dossel, além de ampliar o conhecimento
sobre a dindmica da floresta.

MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O Parque Estadual Mata Séo
Francisco (PEMSF) localiza-se no norte do
estado do Parana e abriga um dos maiores
remanescentes de floresta estacional
semidecidual de toda a regido, com uma
area de 832 hectares (13). O fragmento
encontra-se completamente ilhado entre
plantacbes de soja, trigo e milho.

Coleta do material biolégico

Foram coletados cinco individuos de
L. cruciforme do dossel da mata e cinco
individuos do sub-bosque. As coletas foram
realizadas com auxilio de técnicas de
escalada e arvorismo. Apds a coleta do
material, os individuos foram replantados na
casa de vegetacao da Universidade Estadual
do Norte do Parana, Campus Luiz Meneghel.
Os segmentos de cladddio de cada individuo
foram coletados e fixados em FAA;
(formaldeido, &cido acético e alcool 70%).

Anatomia

Foram confeccionadas cinco laminas
do cladddio em sec¢édo transversal e cinco de
dissociagdo epidérmica para cada individuo
de cada ambiente. Para as secles
transversais de cladaddio, foram
confeccionadas laminas permanentes pelo
método de Johansen (14), com o material
fixado em FAA;, lavado em alcool etilico,



desidratado e clarificado em série alcodlica e
xilol, e incluido em parafina. Foram feitos
cortes de 20 micrbmetros de espessura, em
micrétomo rotativo. Os cortes foram corados
em bateria de Azul de Astra e Fucsina
Basica, e as laminas foram montadas com
Balsamo do Canada.

A dissociacao epidérmica foi feita com
o material deixado em Solucdo de Jeffrey a
10% (15), por 24 horas, e corado com Azul
de Astra e Fucsina Bésica. As laminas foram
montadas com glicerina 30% e foram lutadas
com esmalte incolor. Andlises histoquimicas
foram feitas com cortes transversais a mao
livre do cladodio, sendo corados com lugol
para deteccdo de amido (14).

Os cortes de cladddio e as epidermes
foram analisados em microscopio Optico, e
as fotomicrografias foram realizadas em
microscopio com camera de captura
acoplada. A formatacdo das imagens,
escalas e medidas foram feitas com o
software Motic Images Plus 2.0.

Os dados obtidos foram submetidos a
analise de variancia utilizando o software
BIOSTAT (16). As médias obtidas de cada
analise foram avaliadas pelo teste de Tukey,
a um nivel de significancia de 5,0%, com o
objetivo de comparar cada atributo analisado
entre os ambientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Morfologicamente, o cladddio de L.
cruciforme € dorsiventral e tricostelado.
Segundo Gibson & Nobel e Mauseth et al.
(3,17), as cactaceas apresentam caules
tipicamente arredondados e com costelas.
Porém, as cactaceas epifitas apresentam
uma reducdo no numero de costelas,
provavelmente, como uma caracteristica
selecionada no grupo. As costelas sao
responsaveis pela contracdo e expansao do
caule quando ha a perda ou o ganho
excessivo de agua. N&ao foi verificada uma
morfologia distinta dos cladddios das plantas
de cada um dos ambientes estudados,
assim, em ambos, oS individuos
apresentaram cladddios dorsiventrais e
tricostelados. Garcia (12), Calvente et al. (18)
e Boeger et al. (19), estudando,
respectivamente, Lepismium lumbricoides
(Lem.) Barthlott e Rhipsalis floccosa Salm-
Dyck ex Pfeiff, sete espécies do género
Rhipsalise Lepismium cruciforme e L.
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lumbricoides, ndo encontraram a formagéo
de costelas, provavelmente, devido a néo
existéncia de grande oscilacdo hidrica nos
ambientes onde essas espécies ocorrem.

Anatomicamente, a espécie
apresentou estbmatos paralelociticos,
caracteristicos da familia (Figura 1), em
depressdes da epiderme. A ocorréncia de
estbmatos localizados em criptas ou
depressbes, de acordo com Loza-Cornejo e
Terrazas (20), é bastante frequente em
Cactaceae, podendo ser interpretada como
uma adaptacdo que reduz a transpiracao,
pois implica na formacdo de uma céamara
supra-estomatica.

A densidade estomética observada
(Tabela 1; Figura 1) foi menor do que a
média encontrada para as espécies da
familia, que é de 20 a 80 por mmz (21, 22).
Os individuos localizados no dossel
apresentaram maior densidade estomatica e
maior indice estomatico que os do sub-
bosque, enquanto o comprimento dos
estbmatos € maior nas plantas do sub-
bosque (Tabela 1; Figura 1). Resultados
também encontrados para espécies da
Amazobnia (23). Diferentes condi¢des
ecolégicas podem provocar variagbes
estruturais, assim, fatores ambientais podem
ocasionar a xeromorfia. Sendo o aumento da
densidade estomatica, um importante
componente para caracterizar o nivel de
adaptacdo da planta ao ambiente (24,25). O
aumento da densidade estomatica apresenta
uma relacdo inversa com o comprimento das
células-guarda. Em condicdo de alta
radiacdo solar e temperatura, a perda
excessiva de agua pode ser minimizada com
a reducdo do tamanho das células guarda e
do ostiolo (26).

N&o houve diferenca entre o numero
de células epidérmicas por area entre 0s
ambientes. As plantas do sub-bosque
apresentaram células epidérmicas mais
sinuosas que as plantas do dossel da mata.
Este resultado também foi observado em
Persea americana Mill. por Martinez & Medri
(27) e em espécies arbdreas da floresta
tropical venezuelana por Pyykké (28).Medri &
Lleras (29) sugeriram que a menor
sinuosidade da parede celular em ambientes
mais secos e iluminados pode estar
relacionada a caracteristicas adaptativas
contra a perda excessiva de agua. De acordo
com Santiago et al. (30) as paredes das
células epidérmicas apresentam-se mais



espessas e retas nas folhas a pleno sol e
sinuosas nas folhas de sub-bosque,
mostrando que as condicbes de ambiente
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como radiagdo solar influenciam o
crescimento e o desenvolvimento dos tecidos
vegetais.

Tabela 1. Variaveis anatdomicas analisadas (média + Desvio padrao) em epiderme de cladddios de
individuos de Lepismium cruciforme (Vell.) Mig. localizados no dossel e sub-bosque de um fragmento de
floresta estacional semidecidual presente no Parque Estadual Mata S&o Francisco, Cornélio Procdpio,
Parana. A Gltima coluna representa a diferenca percentual entre cladédios de dossel e sub-bosque.

Variaveis Dossel*

Sub-Bosque* Variagéo (%)

Quantidade (mm?2)

Células Epidérmicas 1.454,18 (+138,85) a 1.409,14 (£135,27) a +3,20
Estdbmatos 19,61 (£3,63) a 12,00 (#4,21) b +63,42
indice Estomatico (%) 1,33 (x0,29) a 0,84 (+0,19) b +60,24
Dimens6es dos

estbmatos (um)

Largura 14,04 (£1,23) a 13,08 (+0,39) a +7,34
Comprimento 20,65 (£1,82) a 18,82 (x0,39) b +9,72

* Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Figura 1. Vista frontal da epiderme de Lepismium cru

ciforme (VeII.'j M'iq em rﬁ-icr(/)scop‘ia deﬁluz. A-

Epiderme do cladddio do dossel; B — Epiderme do cladddio do sub-bosque. Seta: estdmatos.

O claddédio apresentou epiderme
papilosa com sulcos irregulares, coberta por
uma cuticula fina (Figura 2A). A presenca da
epiderme com aspecto papiloso se da pela
organizacao regular ou irregular das células
epidérmicas, delimitadas por sulcos, nos
guais a cuticula se projeta internamente,
como observado por Dettke (31), para esta
espécie, e por Calvente et al. (18), em
espécies epifitas de Rhipsalis. Em L.
cruciforme, a cuticula pode ser considerada
pouco espessa, quando comparada com
outras espécies da familia Cactaceae (17).
Apesar da espécie ser encontrada em
ambiente mésico, se desenvolve em um
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microambiente xérico devido a condicdo
epifitica, onde h& necessidade de protecéo
contra o ressecamento.

Subjacente a epiderme, ocorreu
hipoderme unisseriada e espessada (Figura
2A). A ocorréncia de hipoderme em espécies
xerofilas suculentas é uma caracteristica
comum (32). A epiderme e a hipoderme
atuam, também, restringindo a perda d’agua,
permitindo uma absor¢cdo mais eficiente da
radiacdo fotossintetizante ativa, protegendo o
clorénquima das radiacdes alfa e beta (3,33)
e diminuindo a temperatura do caule (3).
Segundo Terrazas e Arias (34), em
Cactaceae, a espessura da hipoderme pode
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variar dentro da espécie de acordo com as
condicbes em que a planta se encontra.
Porém, ndo houve diferenca de espessura da

epiderme e hipoderme entre os dois
ambientes (Tabela 2).

Figura 2. Anatomia do cladddio (corte transversal) de Lepismium cruciforme (Vell.) Mig. em microscopia de
luz. Legenda: cm - cavidade mucilaginosa, ep — epiderme, fc — feixe cortical, fl — floema, hi — hipoderme, me
— medula, pe — periciclo esclerificado, xi — xilema.

Tabela 2. Variaveis anatdmicas analisadas (média + Desvio padrdo) em seccao transversal de cladédios de
individuos de Lepismium cruciforme (Vell.) Miqg. localizados no dossel e sub-bosque de um fragmento de
floresta estacional semidecidual presente no Parque Estadual Mata S&o Francisco, Cornélio Procopio,
Parand. A ultima coluna representa a diferenca percentual entre cladédios de dossel e sub-bosque.

Variaveis Dossel* Sub-Bosque* Variagéo (%)

Densidade (Qtde /mm?2)

Células do parénquima 3.347,50 (+480,00) a 4.075,87 (£967,54) a -17,87
Células do parénquima 1.807,59 (£393,24) a 755,02 (+809,74) a +139,41
com amiloplastos

Area do aglomerado de 895,4 (£62,70) a 277,34 (241,12) b +222,85

amiloplastos por célula

(Hm?)

Area (mm?)

Total 11,13 (¥2,43) a 9,45 (+10,12) a +17,78
Cavidade Mucilaginosa 1,47 (+0,56) a 0,11 (#0,06) b +1.236,36
Feixe vascular Cortical 0,11 (+0,06) a 0,03 (#0,01) b +266,67
Espessura (um)

Parénquima medular 428,28 (£61,42) a 336,03 (+17,03) b +27,45
Xilema 58,23 (+45,79) a 58,22 (+36,18) a +0,02
Floema 38,79 (¥21,85) a 45,47 (+23,96) a -14,70
Periciclo Esclerificado 51,95 (+6,58) a 48,61 (+26,46) a +6,87
Parénquima cortical 449,89 (+63,86) a 431,67 (£60,39) a +4,22
Hipoderme 31,38 (#4,67) a 32,70 (#6,01) a -4,04
Epiderme + cuticula 17,78 (x0,70) a 16,57 (¥2,52) a +7,30

* Valores seguidos de letras diferentes nas linhas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

SaBios: Rev. Saude e Biol., v.10, n.1, p.43-51, jan./abr., 2015

ISSN:1980-0002



O parénquima cortical apresentou idioblastos
de mucilagem (Figura 2A) que sofrem lise e
formam  cavidades mucilaginosas. As
cavidades mucilaginosas foram observadas
em maior &rea nas plantas do dossel. A
presengca de mucilagem relaciona-se ao
armazenamento de 4gua e se constitui em um
importante carater adaptativo a ambientes
secos (3,31,34). A presenca de tecido
parenquimatico com células mucilaginosas no
caule também ja foi observada em outras
cactaceas, como Arrojadoa bahiensis (35).
Segundo Dettke e Milanese-Gutierre e Rosas
et al. (31, 36), este também € um carater
relevante na adaptac@o a ambientes xerdfilos.

O cortex também apresentou feixes
vasculares corticais distribuidos
aleatoriamente. A presenca de feixes

vasculares corticais € uma caracteristica da
maioria das espécies de cactos, agindo como
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as nervuras de uma folha, o que assegura
uma conducao eficiente pelo corpo da planta
(37-41, 31). De acordo com Fahn & Cutler
(34), os feixes vasculares corticais se
desenvolvem independentemente do sistema
vascular primario. Os feixes vasculares
corticais apresentaram maior area em
cladédios de plantas do dossel da mata
(Tabela 2, Figura 3). Este resultado ndo era
esperado pelo fato das cactaceas epifitas,
cujos caules sdo pendentes, ao contrario da
maioria das cactaceas, possuirem pouca
rigidez, pois necessitam de maior flexibilidade
sob a acdo do vento (19). Garcia (12)
estudando Lepismium lumbricoides (Lem.)
Barthlott e Rhipsalis floccosa Salm-Dyck ex
Pfeiff, encontrou reducdo do tecido mecénico
nas plantas do dossel.

Figura 3. Anatomia do cladédio (corte transversal) de Lepismium cruciforme (Vell.) Mig.em microscopia de
luz. A — Cladddio do dossel. B — Cladédio do sub-bosque. Legenda: cm - cavidade mucilaginosa, ep —
epiderme, fc — feixe cortical, fl — floema, hi — hipoderme, me — medula, pe — periciclo esclerificado, xi —

xilema.

O sistema vascular apresentou
periciclo esclerificado, seguido de floema,
xilema e de parénquima  medular
esclerificado (Figura 2B). O parénquima
medular apresentou maior espessura em
cladodios de individuos do dossel. Segundo
Gibson e Nobel (3), durante a irradiacdo
adaptativa da familia Cactaceae pelos
ambientes aridos e semiaridos das Américas,
houve progressivo aumento do didmetro da
medula, juntamente com os feixes corticais.
Estas caracteristicas parecem ser

seletivamente vantajosas em condicdo de
estresse hidrico, j& que é no parénquima
medular que ocorre o0 maior percentual de
armazenamento de agua no claddodio (19).

O cladddio apresentou, ainda, reserva
amilifera (Figura 4) e lipidica e inclusbes
celulares como cristais amorfos, cristais
prismaticos e drusas. Esses cristais tém
varias funcdes, como controlar o equilibrio de
jons, apoio, absorcdo e reflexdo da luz
(32,33), além de defesa (20,42). Células
contendo drusas, ou outros tipos de cristais,



sdo comuns em Cactaceae (40), podendo ter
valor taxonémico.

A quantidade de células do cladédio com
amiloplastos ndo foi estatisticamente
diferente  entre  individuos que se
desenvolveram nos dois ambientes. Porém,
o desvio padréo de plantas do sub-bosque foi
muito alto, mostrando que neste ambiente
alguns individuos apresentam a total
auséncia de amido. Esta diferenca entre os
ambientes fica evidente na figura 4. Além

49

disso, a area do aglomerado de amiloplastos
por célula foi maior nos individuos
localizados no dossel (Tabela 2). Esses
resultados podem ser explicados pelo fato
das plantas do dossel receberem maior
luminosidade e, consequentemente,
produzirem mais amido. Além disso, o
ambiente mais seco do dossel faz com que
as plantas apresentem maior quantidade de
reserva energética para manutencao de suas
atividades durante periodos de estresse.

Figura 4. Anatomia do cortex do cladédio (corte transversal) de Lepismium cruciforme (Vell.) Mig. em
microscopia de luz (Teste Histoquimico com Lugol) A — Cladddio do dossel. B — Cladddio do sub-bosque.

Seta: aglomerado de amiloplastos.

CONCLUSAO
A espécie apresentou algumas
alteracbes para se adaptar a alta

luminosidade e baixa umidade encontrados
no dossel, como: alta densidade estomatica
e indice estomatico, estbmatos mais
compridos, elevado nimero de células com
amiloplastos e grande area de aglomerados
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