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RESUMO

As epifitas apresentam diferentes estratégias adaptativas para
resistir as limitacGes ambientais do dossel do foréfito. O estudo destas
estratégias fornece informacgbes importantes quanto as principais
modificacBes e ha fatores ambientais que estdo relacionados. Este
trabalho teve como objetivo a identificagdo das caracteristicas
morfoanatdmicas que favorecem o epifitismo, na copa de Tipuana tipu
(Benth.) Kuntze, de espécies pertencentes a distintos grupos
taxonémicos. O material amostrado foi seccionado transversalmente,
longitudinalmente e paradérmicamente, nas folhas, e transversalmente,
em caules e raizes. Laminas temporarias foram analisadas em
microscopia oOptica. Para a avaliagcdo histoquimica usou-se reativo de
Steimetz, Sudan IV, floroglucinol acidificado e tionina. Avaliou-se
pardmetros quantitativos: espessura da I&mina foliar, densidade
estomatica e espessura da cuticula. Os resultados mostraram maior
plasticidade adaptativa nas folhas, exceto em Rhipsalis, especies
destituidas de folhas, mas seus caules apresentavam funcionalidade
foliar. Das nove espécies, apenas Philodendron ndo apresentou tecido de
reserva de agua, nas outras ocorreram variagdes quanto ao volume,
forma e nimero de camadas de células. Nas Bromeliaceae, encontrou-se
diferentes estruturas para obtencdo de agua e nutrientes, como a
estrutura tanque em Aechmea sp. e os tricomas foliares em Tillandsia
recurvata e T. usneoides. Nos caules, apenas as espécies de Rhipsalis e
Microgramma vaccinifolia apresentaram estruturas adaptativas:
hidrénquima, drusas, grdo de amido e estruturas secretoras de
mucilagem, em Rhipsalis; tricomas para prote¢do contra incidéncia
luminosa e para captacdo de agua, em M. vacciniifolia. As raizes
apresentaram-se com funcdo de fixacdo da planta ao forofito, estando
ausentes em T. usneoides. Estes resultados demonstraram uma
diversidade de estruturas adaptativas a sobrevivéncia das diferentes
espécies ocupando um foréfito em comum. Entretanto, evidenciou-se
gue as estratégias estruturais adaptativas nas epifitas estudadas estavam
relacionadas a economia hidrica e a incidéncia luminosa.
Palavras-chave: epifita, Polypodiaceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Gesneriaceae, Araceae, Piperaceae.



ABSTRACT

The epiphytes show different adaptative strategies to resist to the
envionment limitations by the canopy. The study of this strategies gives
important information about the main modifications and the
environment factors related. This research has as aim to investigate in
different taxa the favorable morphoanatomical characteristics to
epiphyte lifestyle, in the canopy of Tipuana tipu (Benth.) Kuntze. The
amostral material was sectioned transversely, longitudinally and
superficially, in the leaves, and transversely, in the stems and roots.
Temporary blades were analyzed in light microscopy. For histochemical
evaluate was used Steimetz's reactive, Sudan 1V, acidified
phloroglucinol and thionine. We evaluated quantitative parameters
such as: leave blade thickness and constituent structures (cuticle,
stomata, mesophyll tissues). The results showed that the leave
presents a higher plasticity, except for the Rhipsalis, species without
leaves, however there stems showed leaf function. Among the nine
species, just Philodendron showed without water storage tissue. This
tissue presented variations in volume, shape and number of cell
layers in others species., Different structures to obtain water and
nutrients were founded in Bromeliaceae species like the tank in
Aechmea sp. and the leaf trichomes in Tillandsia recurvata and T.
usneoides. Just Rhipsalis species and Microgramma vaccinifolia showed
adaptative structures in the stems: water storage tissue, drusen, starch
grain and structures to secretion of mucilage, in Rhipsalis; trichomes
to protection of light incidence and to water capture, in Microgramma
vaccinifolia. The roots presented a fixation function of epiphyte to
phorophyte, however T. usneoides showed without roots. These results
show a variety of structures for adaptive survival of different species
occupying a common phorophyte. However, it was observed that the
adaptive structural strategies in epiphytic studied were related to water
savings and the light incidence.

Key-word: epiphyte, Polypodiaceae, Bromeliaceae, Cactaceae,
Gesneriaceae, Araceae, Piperaceae.
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1 INTRODUCAO

As epifitas sdo plantas que vivem sobre 6rgdos aéreos de outros
vegetais, troncos, ramos e folhas, relagdo que ndo envolve trocas entre a
epifita e seu hospedeiro (PUIG, 2008). Em uma definicdo ecoldgica, o
epifitismo é a interacdo comensal entre plantas, na qual uma espécie
dependente beneficia-se apenas do substrato proporcionado pela espécie
hospedeira retirando nutrientes diretamente da umidade atmosférica,
sem emitir estruturas haustoriais (BENNET, 1986, apud KERSTEN,
2010). As epifitas estdo sujeitas as mesmas pressdes ambientais das
plantas terrestres, apesar das flutuagdos ambientais tenderem a ser mais
frequentes para as epifitas (REINERT, 1998).

Segundo Benzing (1990), as arvores de angiospermas apresentam
dominancia nos trépicos Umidos, assim tiveram grande impacto na
evolucdo do epifitismo. Possibilitando seu uso como plataforma para as
epifitas, as taxas de luz e umidade das copas encorajam a sua
colonizacdo por uma diversidade de plantas. A qualidade e intensidade
de luz que chega ao solo também é reduzida, acrescenta 0 mesmo autor.
Esta caracteristica foi argumentada por Wikstréem et al. (1999) como
determinante para a migracdo das plantas de ambiente terrestre para
epifitico.

A evolugdo da vegetagdo, dominada pelas arvores de
angiospermas nos tropicos, teve um efeito negativo na diversidade de
algumas espécies terrestres, como nhaquelas de Huperzia

(Lycopodiaceae), porém pela colonizacdo da copa, as espécies epifitas
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foram capazes de diversificar-se e alastrar-se em florestas de baixo e
médio porte (WIKSTROEM et al. 1999).

Dentre as espécies de plantas vasculares, as epifitas contabilizam
cerca de 10%, com aproximadamente 25.000 espécies distribuidas em
84 familias (KRESS, 1986). Em uma revisdo recente de Zotz (2013), as
epifitas vasculares representam 27.614 espécies, distribuidas em 913
géneros e 73 familias. Em termos de riqueza de espécies e biomassa, as
epifitas contribuem com a diversidade biolégica das florestas tropicais
(NADKARNI, 1985; GENTRY ; DODSON, 1987).

Conforme Tixer (1966, apud PUIG, 2008), os grupos de epifitas
estdo representados, no continente Americano, por espécies das
familias:  Polypodiaceae, Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae,
Cyclanthaceae, Piperaceae, Moraceae, Clusiaceae, Cactaceae,
Gesneriaceae e Ericaceae. Kersten (2010) ressalta que, no Brasil, as
familias mais bem representadas no ambiente epifitico da Mata
Atlantica, assemelham-se ao registrado para 0 mundo. A maioria das
epifitas é monocotileddnea (65%), destacando-se Orchidaceae e
Bromeliaceae; seguida das Monilophyta (15,4%), com destaque para
Polypodiaceae e Dryopteridaceae; Eudicotiledoneas (13,3%), com
destaque para Cactaceae e Gesneriaceae; Magnoliideas (4,7%), apenas
com Piperaceae como representante, e Lycophyta (1,6%), representada
por Lycopodiaceae e Sellaginellaceae, ambas com apenas um género
epifitico (KERSTEN, 2010). Orchidaceae, conforme este autor, é a
familia que obteve o maior sucesso em colonizar o dossel. Duas outras
familias de monocotiledéneas, complementa o autor, sdo também
pronunciadamente epifiticas: Araceae e Bromeliaceae, ambas com cerca

de 50% de espécies vivendo acima do solo. As Bromeliaceae séo
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especificamente neotropicais e desempenham papel quantitativamente
importante na flora epifitica da América tropical (PUIG, 2008).

As limitagcdes do ambiente do dossel, fez com que grande parte
das epifitas passasse por um processo de reducdo do tamanho corpéreo,
seja pela reducdo fisica do mesmo ou pela supressdo de algumas
estruturas vegetativas (BENZING, 1990). Para ocupar, de forma
eficiente este novo habitat, foram necessarias diferentes estratégias
adaptativas para resistir as variagbes microcliméaticas as quais estdo
sujeitas, tanto nos aspectos morfoldgicos, quanto fisioldgicos
(KERSTEN, 2010). Segundo Benzing (1990), os principais fatores
limitantes da sobrevivéncia de epifitas sdo a deficiéncia hidrica, a
intensidade luminosa e a disponibilidade de nutrientes. Estes fatores
estdo diretamente relacionados as estratégias adaptativas e ao local de
fixacdo no hospedeiro.

H4 distincdo de epifitas quanto ao local que ocupam na floresta.
As epifitas ocupam diferentes porcGes do foréfito na floresta, desde
regiBes mais altas até regiGes mais baixas.

Além das caracteristicas microclimaticas, associadas a cada ponto
do fordfito, Pereira (2009) aborda aspectos que definem a exploracéo de
diferentes substratos, como o didmetro e angulo dos galhos das arvores e
a textura do suber. Caracteristicas estas que podem definir a
disponibilidade de &gua e nutrientes para a espécie hospedeira.

Schnell (1970, apud PUIG, 2008) menciona que as epifitas
podem ser classificadas como mesofilas ou xerdfilas. As epifitas
mesodfilas podem suportar, a0 menos temporariamente, uma atmosfera
menos carregada de umidade, colonizando as partes médias e superiores

dos troncos, assim como os galhos principais da copa de arvores. As
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epifitas xerofilas desenvolvem-se sobre os galhos superiores das grandes
arvores e estdo expostas a acdo dessecante do vento e da insolacéo.

Caracteres xeromorficos sdo comumente observados nas folhas
das epifitas, tais como células armazenadoras de agua, maior espessura
de mesofilo, maior indice de esclerofilia e maior espessamento de
cuticula, dentre outros (BENZING, 1990). A cuticula foliar geralmente
exibe aspectos que representam importantes fatores adaptativos para as
epifitas. Esta estrutura pode refletir os raios luminosos oferecendo uma
protecdo ao 6rgdos internos do mesofilo (DICKISON, 2000) e também
impede a perda de agua do corpo da planta por transpiragdo (GIBSON;
NOBEL, 1986).

Em xerdfitas, o tecido esclerenquimatico tem uma importante
fungdo de suporte nas folhas (DICKISON, 2000). Segundo Voltoline;
Santos (2011) foi verificado que em Aechemea lindenii var. lindenii, a
espessura do esclerénquima na face adaxial de folhas era maior em
rupicolas com alta irradiacdo solar, enquanto as epifitas apresentavam
espessura menor. Estas variages estdo associadas a influéncia dos
ventos, nas quais as epifitas estdo mais protegidas pela vegetacdo do
entorno.

As espécies adaptadas a ambientes sombreados apresentam a via
fotossintética do tipo C3, ganhando carbono vigorosamente, mas estdo
sujeitas a demanda de umidade local (BENZING, 1990). As epifitas
mais expostas ao sol apresentam o metabolismo &cido crassuliceo
(MAC) e possuem fontes acessorias de umidade (BENZING, 1990). A
via. MAC é um recurso fisiolégico que aumenta a eficiéncia de
utilizacdo de agua, assim como folhas crassulaceas e coridceas que

contém tecido de reserva de &gua e paredes celulares fortemente
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espessadas e cutinizadas (SCHIMPER, 1888, apud RIBEIRO, 2009).
Plantas MAC sdo as mais adaptadas a condicdo de seca, fixando CO,
predominantemente a noite (KERBAUY, 2008).

Os estdmatos permitem que o didxido de carbono da atmosfera
difunda-se para dentro dos espagos intercelulares dos tecidos
fotossintéticos, onde se dissolve na fase aquosa, possibilitando que
ocorra 0 processo de reducdo fotossintética (KERBAUY, 2008). Com o
fechamento estomético, as plantas podem manter certo turgor (maior
potencial de agua), importante caracteristica de tolerdncia a seca
(KERBAUY, 2008). Plantas com baixa frequéncia de estdmatos séo
normalmente higrofitas ou plantas especialmente adaptadas para reserva
de 4gua (METCALFE; CHALK, 1983). Sombra, atmosfera Umida e
solo Umido sdo condigdes que coincidem com pequenos estdmatos,
enquanto luz solar direta e condi¢BGes secas parecem produzir grandes
estdbmatos (METCALFE; CHALK, 1983).

Apesar da capacidade dos estdbmatos e da cuticula para evitar a
desidratacdo interna da planta, estas estruturas e seus mecanismos nédo
sdo suficientes para evitar a total desidratacdo. Takemori et al. (2012)
atribuem a reserva de agua a funcéo de suprir os tecidos fotossintéticos
em momentos de seca, além de servir como um filtro a intensidade
luminosa.

As epifitas apresentam diferentes dispositivos de captacdo de
agua. Os dois 6rgdos aéreos de absorcdo mais conhecidos sdo as raizes
de orquideas, com a presenca de velame, e as folhas de bromélias, com
os tricomas (BENZING, 1990). O velame é uma forma de manto de
isolamento, mas permeavel, que, em contato com fluidos, fica

enturgecido imediatamente pelo fluxo capilar (BENZING, 1990). A
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funcéo principal do velame tem sido associada a absorcao e a estocagem
de agua (RICHARDS, 1996). Silva Jr. et al. (2012) observaram que
Laelia purpurata var. carnea, desenvolvida in vitro, apresentou um
maior grau de espessamento do velame, aumentado o nimero de estratos
celulares, quando cultivadas em ambientes com maior radiacdo e
temperatura. De acordo com os autores, isto determinou que o velame
exercesse maior capacidade absortiva de &gua para regulacdo
fisioldgica, respondendo a variagdo climética do ambiente.

Para a sobrevivéncia no ambiente epifitico, ndo s6 a absorcédo de
agua é importante, mas também a sua reserva, o que confere suculéncia
a suas folhas.

Os tricomas foliares exercem a absor¢éo e o controle da perda de
agua, funcionando como um regulador fisico (BENZING, 1990). Com o
tempo Umido, os tricomas absorvem a umidade atmosférica ficando
inchados com a saturacdo de agua, enquanto que com tempo Seco,
aplicam-se contra a superficie do limbo e impedem ou limitam a
transpiracdo (PUIG, 2008). Estas estruturas estdo presentes em diversas
samambaias epifitas, em Astelia Banks & Sol. ex R. Br. (Asteliaceae) e
em algumas orquideas. Entretanto, é nas Bromeliaceae, principalmente
na subfamilia Tillandsioideae, que estas estruturas apresentam-se mais
elaboradas (BENZING, 1990). Estas epifitas tiveram sua capacidade de
absorcdo nos tricomas demonstrada por Benzing (1976). Stefano et al.
(2008) propde um divisdo ecoldgica do género Tillandsia a partir da
andlise do tamanho dos tricomas e da sua abundancia. Estas variacdes
abrangem desde ambientes Umidos, com poucos e pequenos tricomas, a
ambientes secos e com alta incidéncia luminosa, tricomas grandes e em

alta concentracdo. Em espécies extremamente xeromorfas, os tricomas
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podem ocupar quase toda a superficie foliar (RICHARDS, 1996).
Assim, esta plasticidade adaptativa encontrada permite a Tillandsia a
ocupagcdo de diferentes habitats.

Associado a captacdo de agua, seja através de raizes ou de
tricomas, as epifitas necessitam de suprimento nutricional. A captacéo
de nutrientes minerais pode dar-se diretamente atraves da atmosfera,
seja por particulas em suspensdo, pela dgua da chuva direta ou lixiviada
das copas, ou por serrapilheira e dejetos animais caidos das arvores
(KERSTEN, 2010). O eutrofismo é provavelmente mais comum em
espécies de dossel considerando a sua falta de contato com o solo
(BENZING, 1990). O fato das epifitas ndo estarem ligadas ao solo faz
com que boa parte dos seus nutrientes ndo seja de origem edafica,
permitindo um aumento da concentracdo de determinados nutrientes no
solo (OLIVEIRA, 2004). Os ions estdo acessiveis as epifitas através da
transpiracdo de arvores, além da sua capacidade de estar em contato com
suprimentos lixiviados, acimulo de serrapilheira e produtos de outros
animais (BENZING, 1990). A associagdo com fungos em micorrizas €
frequentemente  observada em orquideas (BENZING, 1990),
favorecendo a absorcdo de &gua e nutrientes atraves desta relacdo
simbiotica (KERSTEN, 2010).

As epifitas tém grande importéncia para a biodiversidade tropical,
ja que proporcionam substrato e comida para inimeros animais que
habitam os dosséis (HIETZ, 1999). O autor relata, ainda, que sua
abundancia responde a diferentes impactos como: poluicéo,
fragmentacdo e mudangas climaticas. Em funcéo das suas caracteristicas

fisiolégicas e nutricionais, seu estudo fornece subsidios importantes
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sobre a interferéncia antrépica no ambiente e é essencial para 0 manejo
adequado dos ecossistemas (GONCALVES; WAECHTER, 2003).

Bataghin (2010) ressalta ainda que as epifitas sofrem influéncia
direta de fatores antrdpicos, como a remocao da vegetacdo, a degradacao
da floresta, a criacdo de bordas artificiais e as perturbagdes humanas nas
areas florestais e adjacentes. A perturbacdo das florestas originais, ou
qualquer operagdo que ndo leve a uma completa remogéo da cobertura
vegetal, afeta algumas ou todas as espécies em causa (HIETZ, 1998).
Como elas sdo bastante sensiveis as condicBes climaticas e de
crescimento lento, parecem ser, em muitos casos, ainda mais
vulnerdveis do que outras plantas. Isto as torna adequadas indicadoras
de mudangas climéticas locais, estrutura de florestas e salde dos
ecossistemas, podendo também afetar outras espécies ou processos dos
ecossistemas (HIETZ, 1998).

Desta forma, devido a sua importancia ecoldgica e a sua
suscetibilidade, faz-se necessario aprimorar o conhecimento sobre suas
estruturas adaptativas para ocupagdo do dossel.

Este estudo visa ampliar o conhecimento sobre as diferentes
adaptacdes ao epifitismo em diferentes espécies ocupando um hébitat
em comum. As andlises morfoanatdmicas poderdo corroborar com
importantes aspectos para a compreensdo das adaptacfes ecoldgicas das

epifitas e sobre suas caracteristicas bioldgicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar as caracteristicas morfoanatdbmicas que favorecem o
epifitismo em espécies de distintos grupos taxondmicos ocorrentes na

copa de um individuo de Tipuana tipu (Benth.) Kuntze.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever as caracteristicas morfolégicas das estruturas
vegetativas de cada espécie;

e Descrever as caracteristicas anatbmicas dos 6rgaos vegetativos
de cada espécie;

e Interpretar as caracteristicas morfoanatdmicas de cada espécie,
com base nos dados de literatura, que habilitam a adaptacdo a forma de
vida epifitica;

e Estabelecer uma sintese correlacionando as estratégias
adaptativas das espécies pertencentes aos distintos grupos taxonémicos

que as habilitam a sobrevivéncia em um mesmo habitat.

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Area de estudo

Este estudo foi realizado no Horto Botanico do Departamento de

Boténica, Centro de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal de Santa



17

Catarina — UFSC (27°60°234”S e 48°52°485”W), localizada na Ilha de
Santa Catarina, Floriandpolis/SC. De acordo com a classificacdo de
Kdeppen, o clima da llha de Santa Catarina é do tipo Cfa, subtropical
Umido, com temperatura média anual de 20°C, precipitacdo anual é de
1.400 mm, sem déficit hidrico e a umidade relativa anual é de 80-85%
(ATLAS SANTA CATARINA, 1986).

As amostras foram coletadas na copa de um individuo de Tipuana
tipu (Benth.) Kuntze, tendo como material para analise as estruturas
vegetativas (folhas, caules e raizes) de diferentes espécies epifitas.
Foram coletadas, pelo menos, amostras de trés individuos de cada
espécie. As plantas sobre o foréfito foram preservadas, causando o
minimo de danos aos individuos, sendo suprimida a analise de caule
para 0s casos em que isto resultaria em prejuizo maior a planta. Foram
selecionadas espécies que apresentavam pelo menos trés individuos para
analise. Assim, tiveram os 6rgdos vegetativos estudados as espécies das
seguintes familias: Polypodiaceae, Microgramma vacciniifolia (Langsd.
& Fisch.) Copel; Bromeliaceae, Aechmea (Ruiz & Pav) sp., Tillandsia
usneoide (L.) L e T. recurvata (L.) L.); Cactaceae, Rhipsalis Gaertn. sp
1 e sp 2.; Gesneriaceae, Codonanthes gracilis (Mart.) Hanst; Araceae,

Philodendron Schott sp.; e Piperaceae, Peperomia sp Ruiz & Pav.

3.2 Analise qualitativa

O material coletado foi armazenado em sacos plasticos e mantido
sob refrigeracdo para a analise in vivo e aplicacdo de testes
histoquimicos. Para a avaliagdo das estruturas morfoanatdmicas, as

estruturas vegetativas foram seccionadas em trés diferentes eixos:
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transversal, longitudinal e paradérmico. O processamento das amostras
deu-se no Laboratério de Anatomia Vegetal, do Departamento de
Boténica, da Universidade Federal de Santa Catarina, sendo feitas as
analises e fotomicrografias em microscdpio Optico, Leica MPS 30
DMLS. Para a captura de imagens das estruturas macroscopicas das
espécies utilizou-se cdmera digital Sony Cyber-Shot 5.1 DSC W180.

Para a confeccdo das laminas temporarias, as amostras in vivo
foram seccionadas manualmente, com o auxilio de ldminas de barbear e
suportes de isopor. Realizou-se os testes histoquimicos em amostras
frescas, seccionadas transversalmente. Para a obtencdo dos dados
guimicos foram utilizados: reativo de Steimetz, para suberina, lignina,
cutina, celulose, mucilagem, amido e compostos fendlicos; Sudan 1V,
para 6leos e cutina; floroglucinol acidificado, para lignina (COSTA,
1982); e tionina, para mucilagem (PURVIS et al., 1964, apud KRAUS;
ARDUIN, 1997).

Para a andlise, selecionou-se folhas mais extremas dos
individuos. As secgfes transversais deram-se no terco médio da folha,
na regido da nervura central; as seccdes longitudinais também no terco
médio da folha; e as seccBes paradérmicas foram realizadas em
diferentes pontos da lamina. Para o caule, as sec¢fes foram na regido
mais jovem, j& diferenciada em tecidos definitivos. Na raiz, as seccoes

foram na regido mais basal, préxima ao caule.

3.3 Analise quantitativa

A confeccdo das laminas deu-se da mesma forma que para a

andlise qualitativa. As medi¢des foram realizadas em pelo menos trés
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individuos de cada espécie, sendo analisados, nas estruturas foliares: a
densidade estomatica, espessura da lamina foliar e estruturas
constituintes (cuticula, tecidos do mesofilo, estbmatos). Nos outros
Orgdos vegetativos, caule e raiz, a sua especificidade acarretou a
avaliagdo de diferentes parametros. Em caules com funcdo de
armazenamento hidrico ou assimiliador, foi avaliado o didmetro; quando
responsavel pela troca gasosa e transpiracdo, foi determinada a
densidade estomatica. Nas raizes, quando presentes, foram avaliados 0s
seus diametros.

Para avaliar as espessuras das estruturas, foi utilizado o software
LEICA APLICATION SUITE Version 3.7.0. Os limites de abrangéncia
das estruturas foram delimitadas e as medi¢des aferidas com escala
micrométrica, de modo a apresentar os resultados em micrémetros.

Para a medicdo das dimensdes das células-guarda foram
considerados o comprimento (eixo longitudinal, entre dois polos da
célula) e largura (eixo transversal, na porcdo média da célula). Sendo
feito o mesmo método de analise apresentado anteriormente, seus
resultados se deram em micrémetros.

Para determinacdo da densidade estomatica foi feita a contagem
do nimero de estdbmatos por area utilizando-se microscopia éptica, a
partir da observagdo, em seccles paradérmicas. As fotomicrografias
foram analisadas através do uso do software ANATIQUANTI
(AGUIAR, 2007), sendo seus valores representados por mm?.

Para todos estudos quantitativos foi determinado o numero
minimo amostral pela equacéo n=(t>.s%).d % onde “t” ¢ dado pela tabela
de Student (considerando n-1, para significancia de 0,05), “s” é o desvio
padrio e “d” ¢é igual a E/100.média, onde E=10 para 10% de
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probabilidade, valor considerado satisfatério (SOKAL; ROHLF, 1969).
Os dados obtidos foram comparados através do teste de Scott-Kontt
utilizando-se o software ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2009).

4 RESULTADOS

A Tipuana tipu (Benth.) Kuntze constitui-se num forofito arbéreo
(Fig. 1A), cuja arquitetura exibe copa frondosa em que seus galhos
expalham-se proporcionando pontos com diferentes caracteristicas
guanto a luminosidade, umidade e protecdo contra o vento. Constatou-se
que folhas/serrapilheira aculam-se sobre os troncos, constituindo um
substrato. Encontrou-se uma grande diversidade de epifitas, tanto com
relacdo ao nimero de individuos, quanto ao nimero de taxa, ocupando
praticamente todos os espagos disponiveis no foréfito. Da diversidade
de espécies encontradas, foram selecionadas nove pertencentes a sete
familias distintas. Para Araceae foi selecionada uma espécie de
Philodendron Schott (Fig. 1B). Para Bromeliaceae foram escolhidas trés
espécies, sendo uma de Aechmea Ruiz & Pav. (Fig. 1C) e duas de
Tillandsia L. (Fig. 1D, 1E). Cactacea esta presente no estudo com duas
espécies de Rhipsalis Gaertn. (Fig. 1F, 1G). Para Polypodiaceae e
Gesneriacae foram objeto de estudo uma espécie de cada familia, sendo
respectivamente, Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel
(Fig. 1H) e Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. (Fig. 11). Piperacea foi
investigada com base em uma espécie de Peperomia Ruiz & Pav. (Fig.
1J).
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Na tabela 1 estdo apresentados os valores obtidos através da
analise dos parametros quantitativos para as espécies em estudo,

representando seu valor médio e seu respectivo desvio-padréo.

e Foou | Dersidede | Face Ao
(um)
Philodendron sp 328,9 + 42,47 27,4+83° 2,7+0,5¢
Aechmea sp 1030,2 + 194,6° 16,9 + 6,8° 36+1.2°
Tillandsia recurvata 569,8 + 89,2° 148+9,2° 54+0,7°
Tillandsia usneoides 418,0 +454F 8,2 + 3,20 3,7 +1,4°
Rhispsalis sp1 1900,7 + 252,9° 89+2,6° 78+14°
Rhipsalis sp2 1905,1 + 198,17 12,6 +2,9° 9,6+2,6"
Codonanthe gracilis 1472,1 + 569,6° 110,9 + 25,6 56+ 1,6
Peperomia sp 865,5 + 361,3° 12,9+35° 35+1,3°
Microgramma vacciniifollia 340,8 + 47,97 13,5+ 2,8° 4.9 +0,9°

Tabela 1 — Resultados dos parametros quantitativos avaliados (n=30). Letras diferentes,
comparadas na vertical, indicam diferengas estatisticamente significativas entre as médias, teste
Scoot-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas morfoanatdmicas das
nove espécies analisadas no estudo.

4.1 Philodendron Schott sp

O género Philodendron pertence a familia Araceae, subfamilia
Aroideae. Como as plantas ndo encontravam-se com estruturas férteis,
ndo foi possivel definir a espécie. Os individuos da espécie em estudo
ndo mostraram conexao com o solo, embora apresentassem dois tipos de
raizes: grampiforme curta, em forma de cabeleira e raizes longas aéreas.
As folhas estavam formadas por peciolo, bainha e lamina. As laminas

foliares tinham a forma sagitada. O caule apresentou-se cilindrico, com
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intern6s bem evidentes. Os individuos apresentaram habito herbaceo e
de forma pendente.

Anatomicamente a folha mostrou-se revestida por uma epiderme
delimitando o mesofilo, este interrompido por feixes vasculares. O
mesofilo estava constituido por clorénquima, o qual apresentou-se
compacto adaxialmente, sem caracterizar um parénquima palicadico, e
parénquima esponjoso voltado para face abaxial, com espacos
intercelulares conspicuos (Fig. 2A). Nas células parenquimaticas
ocorreu a presenca de idioblastos com réafides, drusas e grdos de amido
(Fig. 2A, 2B, 2C). A epiderme apresentou-se unisseriada com
espessamento cuticular com valor de 2,759 + 0,500 um na face adaxial
(Fig. 2C). Os estdmatos exibiram o tipo paracitico, embora ocorresse
com frequéncia mais algumas células epidérmicas que se destacaram no
contorno da estrutura estomatica, lembrando estrutura ciclocitica (Fig.
2D). Os estdmatos encontravam-se no mesmo nivel das demais células
da epiderme (Fig. 2B) e somente na face abaxial, caracterizando a folha
como hipoestomética. Em vista frontal, as células epidérmicas
mostraram-se poligonais e com paredes anticlinais retas (Fig. 2D, 2E).

Histologicamente, os caules seccionados estavam revestidos por
periderme, seguida por clorénquima (Fig. 2F), constituindo seu cortex.
Mais internamente estdo os feixes vasculares colaterais (Fig. 2G),
dispersos aleatoriamente em parénquima fundamental, aclorofilado,
caracterizando atactostelo (Fig. 2F). Junto ao floema ocorrem calotas de
fibras (Fig. 2G) e nas células do parénquima fundamental ha grande

quantidade de amido (Fig. 2F).
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As raizes encontradas eram de natureza adventicia. Secges
transversais de regides distais da raiz mostraram o desenvolvimento de
periderme, abaixo da qual hd uma faixa com vérias camadas de
clorénquima, seguida por camadas de parénquima nao clorofilado (Fig.
21). Entre as células deste parénquima ocorrem ductos resiniferos
contornados por células esclerenquimaticas (Fig. 2H). A camada mais
interna do cértex é formada por endoderme, com indicios de ser
meristematica, tendo em vista a disposicdo radiada das células da regido
interna do cortex (Fig. 21). O cilindro central é delimitado por periciclo.
O sistema vascular apresenta xilema exarco, alterno com corddes de
floema (Fig. 21). A regido medular ¢ ampla, formada por células

esclerenquimaticas (Fig. 21).

4.2 Aechmea Ruiz & Pav. sp

Aechmea é uma Bromeliaceae, da subfamilia Bromelioideae,
sendo que a espécie em estudo caracterizou-se por ser uma planta com
forma de vida epifitica. Suas folhas mostraram-se longas, rigidas e sua
disposi¢do formava uma roseta, constituindo um tanque na base para o
acimulo de &gua. Quanto as caracteristicas anatdbmicas, a folha
apresentou epiderme uniestratificada em ambas as faces (Fig. 3A), com
espessamento da cuticula no valor de 3,588 + 1,185 um na face adaxial.
Seus estbmatos estavam presentes apenas na face abaxial e
encontravam-se em pequenas depressGes na epiderme (Fig. 3B, 3C),
fato quer dificultou identificar o tipo de estbmato. Em vista frontal da
face adaxial, as células epidérmicas evidenciaram forma alongada e

paredes anticlinais sinuosas (Fig. 3D). O mesofilo mostrou-se
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dorsiventral constituido por esclerénquima, em ambas faces (Fig. 3B,
3E), clorénquima (Fig. 3F), voltado para face abaxial, e hidrénquima
(Fig. 3E), voltado para face adaxial. O hidrénquima apresenta células
grandes, disformes, de paredes delgadas e aclorofiladas (Fig. 3E). Os
feixes sdo do tipo colateral (Fig. 3G) e estdo dispostos
longitudinalmente, localizando-se no terco abaxial da folha,
intercalando-se feixes de maior e menor calibre (Fig. 3G). Ocorre ainda
a presencga de cordbes de fibras isoladas entre células do clorénquima
(Fig. 3F).

A raiz apresentou-se formada por uma epiderme uniestratificada
(Fig. 3H). O cortex estava constituido por parénquima externo (Fig.
3H), anel esclerenquimatico com varias camadas (Fig. 3H), parénquima
interno e endoderme (Fig. 3I). O cilindro vascular apresenta estrutura
poliarca, com floema e xilema alternos (Fig. 31). A medula esta
constituida por células esclerenquimaticas (Fig. 3l), com paredes
lignificadas, pois apresentou reacdo positiva ao floroglucinol

acidificado.

4.3 Tillandsia recurvata (L.) L

A Tillandsia recurvata (L.) L. mostrou-se como uma epifita de
pequeno porte e suas folhas apresentaram disposi¢do rosetada, com a
porcdo média-apical recurvada e aspecto acinzentado. Apresentou caule
inconspicuo e com raizes adventicias.

Em seccdo transversal a folha mostrou forma convexa na face
abaxial e concava na face adaxial (Fig. 4A). A epiderme exibiu estrutura

unisseriada (Fig. 4B, 4C), com células de paredes delgadas com
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espessamento cuticular no valor de 5,410 £ 0,684 um na face adaxial, as
paredes anticlinais mostraram-se sinuosas (Fig. 4D). Os tricomas
foliares estavam presentes em ambas as faces (Fig. 4A), na forma de
escamas (Fig. 4E, 4F), sendo constituidos, em vista frontal (Fig. 4E) por
4 células centrais e outras dispostas radialmente em torno destas,
terminando perifericamente por células mais alongadas. Os estdmatos
eram do tipo tetracitico (Fig. 4D) e estavam posicionados pouco abaixo
do nivel da epiderme em pequenas reentrancias presentes apenas na face
abaxial (Fig. 4C). O mesofilo dorsiventral estava composto por
clorénquima, com células arredondadas e de paredes delgadas (Fig. 4A),
e hidrénquima (Fig. 4A), com células arredondadas de grande volume e
de paredes delgadas. O feixe vascular encontrado mostrou-se do tipo
colateral (Fig. 4G), e estavam distribuidos em fileiras longitudinais, sem
muita distin¢do entre seus calibres (Fig. 4A).

O caule apresentou-se constituido por periderme, cortex e
cilindro vascular (Fig. 4H). Feixes vasculares colaterais estavam
presentes no cilindro central, ocorrendo também alguns tragos foliares
na regido mais periférica do caule. O cortex estava constituido por
tecido parenquimatico, destacando-se a presenga de raizes adventicias
intracorticais (Fig. 4H).

A raiz, em seccdo transversal (Fig. 4l), mostrou a epiderme
uniestratificada. A regido do cortex exibiu: varias camadas de
parénquima externo; anel esclerenquimdtico, constituido por células de
paredes espessadas; parénquima interno, com conspicuos espagos

intercelulares; e endoderme com espessamento em “O”. O cilindro
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vascular, polidrquico, estava formado xilema e floema alternos. As

células da medula apresetaram-se com paredes espessadas e lignificadas.

4.4 Tillandsia usneoides (L.) L

A Tillandsia usneoides (L.) L mostrou ser uma epifita pendente
nos ramos do fordfito, sendo suas folhas pouco numerosas, disticas,
cinéreas, imbrincadas e de lamina filiforme. Seu caule apresentou-se
filiforme e folidceo e ndo foi constatada a presenca de raizes.

A epiderme estava constituida por células de paredes delgadas,
em disposi¢do unisseriada (Fig. 5B), com espessamento cuticular no
valor de 3,719 * 1,437 um na face adaxial . Tricomas estavam presentes
em ambas as faces (Fig. 5A), na forma de escamas (Fig. 5C). Os
estdmatos mostraram-se do tipo tetracitico (Fig. 5D, 5E), restritos a face
abaxial e estavam no mesmo nivel das demais células epidérmicas. A
regido do mesofilo estava preenchida por clorénquima (Fig. 5A),
constituido de células grandes, com formas variadas, com clorosplastos
e rafides (Fig. 5F). Na por¢do mais interna do mesofilo, constatou-se a
presenca de alguns espacos intercelulares conspicuos entre as células do
clorénquima (Fig. 5A) e a presenca de idioblastos com réafides (Fig. 5F).
Os feixes vasculares apresentaram-se do tipo colateral (Fig. 5F) e com
calibres semelhantes entre si.

O caule também mostrou-se constituido por epiderme, cortex e
cilindro vascular (Fig. 5G). A epiderme evidenciou 0s mesmos tipos de
tricomas referidos para as folhas. O cdrtex estava preenchido por
clorénquima (Fig. 5G) e mais internamente por anel esclerenquimatico

(Fig. 5H) contornando o sistema vascular.



27
4.5 Rhipsalis Gaertn. spl

Esta espécie, denominada de spl por ndo ter sido possivel
identificacdo precisa, ¢ uma Cactaceae epifita pendente que apresentou
ramos mais curtos, de pequeno diametro, com a formacgéo de articulos
cilindricos e clorofilados. Nao ha presenca de folhas. Morfologicamente
identificou-se estruturas com aspecto de raizes adventicias.

Em seccdo transversal do caule (Fig. 6A), constatou-se que ha
epiderme, cortex, cilindro vascular e medula. A epiderme mostrou-se
unisseriada, formada por células com paredes delgadas, de formatos
retangulares nas seccBes transversais (Fig. 6B) e longitudinais,
apresentando paredes anticlinais retas (Fig. 6C). Verificou-se que a
parede periclinal externa possui uma cuticula com espessamento de
7,835 + 1,388 um. A disposicdo das células subsidiarias contornando as
células-guarda revelou que o estdmato € do tipo ciclocitico (Fig. 6C) e
encontra-se no nivel das células epidérmicas (Fig. 6B). O cortex
mostrou-se constituido por parénquima clorofilado (Fig. 6D),
hidrénquima (Fig. 6D), estruturas secretoras de mucilagem (Fig. 6F),
drusas (Fig. 6D), grdos de amido e corddes de fibras dispersos (Fig. 6G).
O contetdo das estruturas secretoras apresentou aspecto pegajoso e
reagiu positivamente para mucilagem, com o uso de tionina. O cilindro
vascular apresentou-se formado por anel de feixes vasculares colaterais,
com floema delimitado por calotas de fibras (Fig. 6E). A regido medular
estava constituida por parénquima aclorofilado, sendo possivel verificar
grdos de amido em suas células (Fig. 6E).

Secgdes transversais das estruturas identificadas

morfologicamente como sendo raizes adventicias revelaram que estas
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correspondem a estruturas caulinares (Fig. 6H), porém com
caracteristicas histolégicas distintas do caule acima descrito. Esta
estrutura apresentou uma epiderme uniestratificada, cortex, cilindro
vascular e medula. O cortex estava constituido por parénquima externo,
anel esclerenquimatico, parénquima interno. Nenhum dos tecidos
corticais apresentou células clorofiladas. O cilindro vascular estava
formado por um anel de feixes vasculares colaterais, com xilema interno
e floema externo, revelando tratar-se de estrutura caulinar e néo
radicular. A regido medular apresentou-se constituida por células

parenquimaticas.

4.6 Rhipsalis Gaertn. sp2

Esta espécie de Rhipsalis, denominada de sp2 pela
impossibilidade de identificacdo precisa, também é uma Cactaceae, da
subfamila Cactoideae, epifita pendente, que apresentou seus ramos
longos, articulados, fotossintetizantes, achatados e com alas laterais.
N&o encontrou-se presenca de folhas. Formacdo de raizes adventicias
foram registradas na regido da nervura central.

O caule mostrou-se revestido por uma epiderme unisseriada, de
formato retangular, em seccdo tranversal (Fig. 7A) e longitudinal; em
vista frontal, apresentou formato poligonal (Fig. 7B). Algumas sec¢fes
transversais revelaram células epidérmicas papilosas, com paredes
periclinais externas convexas, quando proximas aos estomatos (Fig. 7C).
Os estdmatos apresentaram-se do tipo ciclocitico (Fig. 7B) e situados no
mesmo nivel das demais células epidérmicas (Fig. 7C). A cuticula

mostrou-se espessada com valores de 9,658 + 2,561 um. O cdrtex estava
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constituido por células de parénquima clorofilado, na regido mais
externa, enquanto, na regido mais interna, estava o hidrénquima, com
menor concentragdo de cloroplastos, sendo as células disformes e com
paredes delgadas (Fig. 7D, 7E). Constatou-se uma grande quantidade de
grdos de amido, principalmente na regido medular. Ocorreu, ainda, a
presenca de drusas (Fig. 7A) e estruturas secretoras de mucilagem (Fig.
7E), no parénquima cortical. O cilindro central mostrou-se com forma
ovalada, formado por anel de feixes vasculares colaterais, com calotas
de fibras acompanhando o floema, quando em estruturas mais jovens,
embora j& evidenciando a presenca de formacdo de cdmbio vascular
(Fig. 7F). Em algumas seccdes transversais de caules constatou-se
estruturacdo vascular mais desenvolvida (Fig. 7G). Alguns feixes
vasculares corticais, também foram evidenciados entre as células do

clorénquima (Fig. 7H).

4.7 Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel

A Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel é uma
Polypodiaceae epifita, que mostrou seu caule longo-reptante, do tipo
rizoma, revestido por grande quantidade de escamas. Suas folhas
apresentaram-se dimorfas, com formato ovalado nas folhas estéreis e
lanceolado nas férteis. Ndo foram encontradas raizes nos exemplares
examinados.

A folha apresentou-se tendendo a dorsiventralidade (Fig. 8A),
hipoestomatica. A epiderme da folha evidenciou epiderme uniseriada,
em ambas faces, quando vista em seccgdo transversal (Fig 8A), paredes

anticlinais sinuosas (Fig 8B e 8C) e cuticula (Fig. 8D) com espessura
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média de 4,875 + 0,935 um adaxial, respectivamente. Os estdbmatos
exibiram o tipo anomocitico, sem presenca de células subsidiarias
envolvendo as células-guarda (Fig 8B), e posicionaram-se no mesmo
nivel das células epidérmicas e com amplas camaras subestomaticas (fig
8E). No mesofilo ocorreu a presenca de um estrato de células
aclorofiladas sob a epiderme, em ambas as faces da folha, sendo que
adaxialmente as células possuiam maior tamanho que abaxialmente
(Fig. 8D). A maior por¢do do mesofilo estava preenchida por
clorénquima, que apresentou suas células com tamanhos variados, em
diferentes formas e de paredes delgadas (Fig. 8 D). Os feixes vasculares
ou meristelos mostraram-se do tipo anficrival e esta envolto por tecido
com espegamento em “U” (Fig. 8F).

O caule, em seccdo transversal (Fig. 8G), apresentou uma
epiderme, cortex, sistema vascular e medula. A epiderme mostrou-se
unisseriada e com a presenca de amplos tricomas alados que recobrem
grande parte da superficie do caule (Fig. 8H). O cdrtex constituia-se por
células parenquimaticas clorofiladas. O sistema vascular estava formado
por um anel de feixes vasculares anficrivais, contornados por
endoderme (Fig. 8G).

4.8 Peperomia Ruiz & Pav. sp

A espécie do género Peperomia Ruiz & Pav. sp é uma erva
epifita, da familia Piperaceae, que apresentou-se crescendo ao longo dos
troncos, de forma rastejante, mas também encontrou-se caules

pendentes. Nos individuos observados constatou-se que possuiam caule
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cilindrico, esverdeado e com o desenvolvimento de raizes adventicias.
As folhas mostraram-se alternas, suculentas e obtusas.

Secgdes transversais revelaram que a folha é dorsiventral (Fig.
9A) e hipoestomatica. Os estbmatos estavam posicionados no mesmo
nivel das demais células epidérmicas (Fig. 9B). Em vista frontal,
apresentaram-se do tipo anisocitico com trés células envolvendo as
células-guarda (Fig. 9C). As células epidérmicas mostraram-se com
paredes anticlinais retas (Fig. 9C, 9D). A epiderme mostrou-se
unisseriada (Fig. 9E, 9F) e as paredes celulares eram delgadas, em
ambas as faces, com espessamento cuticular no valor de 3,489 £ 1,261
um para face adaxial (Fig. 9A). O mesofilo apresentou-se constituido
por um hidrénquima, voltado para a face adaxial (Fig. 9A, 9F),
caracterizada por células de formas variadas e grande volume, com
cloroplastos presentes em pequena concentracdo. Varias camadas de
parénquima clorofilado, voltadas para face abaxial, apresentaram-se
(Fig. 9A) com espessura superior ao hidrénquima. Neste tecido foi
observada a presenca de idioblastos com réafides. Entre o hidrénquima e
0 parénquima clorofilado observou-se uma faixa de parénquima
palicadico com alta concentracdo de cloroplastos (Fig. 9A, 9G).

No caule foi verificado estruturagcdo priméria (Fig. 9H). A
epiderme apresentou-se unisseriada (Fig. 91), com cuticula espessa. No
cortex foram constatadas camadas de células esclerenquimaticas com
paredes espessadas (Fig. 9H) seguidas por parénquima clorofilado (Fig.
9H, 9J) contendo rafides (Fig. 9L) e grdos de amido (Fig. 9J). Feixes

vasculares colaterais mostraram distribuicéo dispersa (Fig. 9H).
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As raizes adventicias apresentaram estruturacdo primaria, com
epiderme unisseriada (Fig. 9M). O cértex estava constituido por
clorénquima com poucos cloroplastos (Fig. 9N) e o cilindro vascular

apresentou caracteristica poliarca (Fig. 9N).
4.9 Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst.

A Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. € uma espécie da familia
Gesneriaceae que possui a forma de vida epifitica. O caule mostrou-se
cilindrico, pendente ou escandente, com raizes fibrosas, adventicias.
Suas folhas sdo opostas disticas, isomorficas, elipticas a ovadas.

Em seccdo transversal constatou-se que a folha é dorsiventral
(Fig. 10A). A epiderme, em ambas as faces, mostrou-se unisseriada
(Fig. 10B, 10C, 10D), revestida por cuticula com espessamento no valor
de 5,652 £+ 1,592 um na face adaxial. Seus estdbmatos estavam restritos
apenas a face abaxial (Fig. 10E) estando um pouco acima do nivel das
celulas epidérmicas (Fig. 10B, 10E) e mostraram-se do tipo anisocitico,
com trés células subsidiarias envolvendo as células-guarda (Fig. 10E).
As células epidérmicas, em vista frontal, revelarem-se com paredes
anticlinais retas (Fig. 10E, 10F). O mesofilo (Fig. 10A) apresentou-se
constituido por hidrénquima, parénquima palicadico e clorénquima
indistinto (assim denominado por ndo caracterizar-se como um
parénguima esponjoso, embora o parénquima palicadico também
corresponda a parénquima constituido por células clorofiladas). O
hidréngquima estava voltado para a face adaxial, ocupando a maior parte
do lamina foliar, e suas células apresentaram grande tamanho e paredes

delgadas (Fig. 10A, 10C). O clorénguima mostrou-se pouco espessado
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comparado ao hidrénquima e suas células apresentaram tamanhos
variados e paredes delgadas (Fig. 10D). Observou-se ainda a presenca
de uma faixa de parénquima palicadico, cujas células apresentavam alta
concentracdo de cloroplastos. Os feixes vasculares eram do tipo
colateral.

O caule apresentou-se com estruturagdo secundaria, sendo
constituido por periderme, cértex cilindro vascular e medula (Fig. 10G).
Sob a periderme, constatou-se a presenca de clorénquima (Fig. 10H). No
sistema vascular evidenciou-se o floema secundario, cambio vascular e
xilema secundario (Fig. 10H), formando um anel continuo. Na medula
encontrou-se parénquima aclorofilado com muitos grdos de amido (Fig.
100).

Secgdes transversais das raizes mostraram estruturagdo primaria,
sendo formada por epiderme unisseriada, cértex com parénquima

aclorofilado e cilindro vascular com floema e xilema alternos (Fig. 10J).

5 DISCUSSAO

O estudo dos Orgdos vegetativos das diferentes espécies do
presente estudo demonstrou a diversidade de estratégias adaptativas
presentes para o tipo de vida epifitico. A plasticidade deu-se com mais
intensidade nas estruturas foliares, entretanto, nas cactaceas observou-se
eliminacdo deste drgdo vegetativo, sendo substituido funcionalmente
pelo caule. Todas as espécies apresentaram algum tipo de estrutura com

a finalidade de armazenamento de agua, variacdes entre as espécies
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guanto a forma das células, seus volumes e suas quantidades foram
verificados.

A Aechmea sp e a Codonanthe gracilis foram as espécies que
apresentaram maior numero de camadas de hidrénquima entre as
espécies estudadas. Podendo-se observar uma semelhanga entre suas
células constituintes, com grande tamanho e paredes delgadas. Diferente
do verificado para a Aechmea sp., 0 mesofilo da folha de C. gracilis nédo
apresentou uma faixa de células esclerenquimaticas subepidérmicas,
estando o hidrénquima diretamente adjascente a epiderme. As células
esclerenquiméticas foram verificadas para Aechmea lindenii var.
lindenii por Voltolini; Santos (2011). As autoras atribuem um maior
espessamento desta camada como protecdo a alta luminosidade e calor.
A sustentacdo foliar também esta atribuida as células esclerenquimaticas
(KRAUSS, 1949), esta caracteristica esta associada a disposicdo das
folhas da Aechmea sp. em roseta, enquanto que a C. gracilis apresentou-
se na forma pendente. Segundo Benzing (2012), a formacéo da estrutura
tanque é um dos trés atributos relacionados para alta performance das
Bromeliaceae em habitats aéreos, sendo os outros dois 0 metabolismo
MAC e os tricomas foliares absortivos. Estas rosetas, além de acumular
agua retém detritos, sendo fonte de nutriente, tanto para a epifita como
para diferentes espécies hospedeiras.

Nos individuos de Tillandsia usneoides analisadas no estudo nao
foram verificados tecidos reserva hidrica evidente, entretanto, Scatena;
Segecin (2005), em estudo da anatomia foliar de diferentes espécies de
Tillandsia, entre elas a T. usneoides, verificaram a presenca de células
de hidrénquima no mesofilo. Entretanto, nos individuos estudados a

diferenciacdo dos tecidos ndo estava muito evidente. A diferenca de
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distribuicdo e volume dos tecidos de reserva pode estar associada as
variacBes climéticas. Ja que em um individuo de T. recurvata o tecido
de reserva estava mais bem definido. Variagdes quanto ao grau de
desenvolvimento dos tecidos também foram verificadas em outras
espécies.

As caracteristicas anatdmicas encontradas para a Microgramma
vaccinifollia sdo semelhantes as presentes em M. squamulosa (ROCHA
et al., 2013) e Pleopeltis lepidopteris (VIVIANI et al., 2009).
Entretanto, ndo se pode assumir que o tecido subepidérmico encontrado
na M. vacciniifolia seja uma hipoderme, j& que ndo foi realizada a
ontogénese dos tecidos neste estudo. Aparentemente, este tecido
subepidérmico evidéncia um armazenamento de &gua, caracterizando
um hidrénquima. Esta propriedade € uma caracteristica associada as
plantas com caracteristicas xeromorficas, o que também foi verificada
por Rocha et al. (2013), em folhas de M. squamulosa, que como a M.
vacciniifolia é epifita. Estes autores também verificaram uma diferenca
no volume destas células, conforme a face para a qual ela esta voltada.
O feixe vascular envolto por uma endoderme interna a um anel de
células com especamento em U, esteve presente na M. vacciniifolia,
caracteristica semelhante ao registrado por Viviani et al. (2009), para P.
lepidopteris. LAminas foliares encorpadas, anélogas as folhas suculentas
de plantas com flores, xerdfitas, sdo comuns no género Microgramma
(Dubuisson et al., 2009), corroborando com o encontrado no trabalho.
Yuen; Dehgan (1982) caracterizaram as folhas das espécies estudadas
do género Codonanthe como de pequena espessura e suculentas, com
tecido de reserva de agua translicido bastante evidente, semelhante a

estruturacdo presente na Codonanthe gracilis. Segundo Benzing (2012)
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0 metabolismo do tipo C3 é predominante nas Gesneriaceae, estando
relacionado com um carater mesofilo, em oposicdo ao xerofito.
Entretanto, em C. gracilis, caracteristicas xeromérficas foram
encontradas, como o tecido de reserva de agua. A capacidade de
combinacdo dos mecanismos C3 e MAC foi levantada por Benzing
(2012), mencionando que este comportamento é esperado para alguma
espécie de Codonanthe.

O padrdo de disposicdo dos tecidos encontrado na espécie de
Peperomia sp. do estudo foi tratado por Benzing (2012). Este autor
argumenta que as folhas suculentas de Codonanthe e Peperomia,
apresentam uma hipoderme robusta voltada para a face adaxial, outra de
menor volume para a face abaxial e entre estes dois tecidos uma faixa de
clorénquima tendendo ao palicadico. Novamente, ndo é possivel
assumir que o tecido encontrado na espécie em estudo seja uma
hipoderme, mas a caracteristica para acimulo de agua é evidente.
Diferente do proposto por Benzing (2012), a Peperomia sp. apresentou a
camada subepidérmica da face adaxial com menor espessura que 0
clorénquima, ja para a Codonanthe verificou-se este padrdo destacado
por Benzing. Horner (2012) afirma que estas variacdes estdo presentes
em diversas espécies de Peperomia, mas a espessura do parénquima
palicadico mantém-se constante. Estas varia¢cbes no nimero de camadas
da hipoderme refletem as diferentes influéncias externas as quais as
plantas estdo sujeitas. A reserva hidrica pode ocupar 60% do volume
foliar, em Peperomia magnoliaefolia A. Dietr., e permite que a planta
mantenha um balango positivo de carbono para fotossintese, mesmo
com a indisponibilidade de agua pelo ambiente (LAMBERS et al.,

2008). Isto reforca o que refere Benzing (1990), de que a reserva hidrica
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¢ um dos mecanismos adaptativos mais importantes para a
sobrevivéncia das epifitas. As folhas de Philodendron sp. néo
apresentaram estruturas de reserva de dgua, estando caracterizadas como
de ambiente mesofilo, com tecido clorenquimatico e parénquima
esponjoso bem definidos.

O posicionamento do hidrénquima voltado para a face adaxial foi
verificado em todas as espécies do estudo, este fato pode representar
uma funcéo importante para plantas sombreadas. Segundo Lambers et
al. (2008), o hidrénquima pode funcionar como lentes aumentando a
capacidade fotossintética. Com relacdo ao género Peperomia, Horner
(2012) verificou, em P. obtusifolia A. Dietr., a presenca de drusas
associadas as células do parénquima pali¢adico. Segundo o autor, estas
drusas estdo relacionadas a um maior rendimento fotossintético em
folhas muito sombreadas. Assim, estdo representadas duas estratégias
distintas para um melhor rendimento no metabolismo da fotossintese em
ambientes mais restritos. Entretanto, na Peperomia sp. em estudo, ndo
foi verificado a presenca destas drusas nas células pali¢adicas.

Téo importante quanto as formas de armazenamento de agua, sdo
as alternativas para a sua captacdo. A roseta presente na Aechmea sp.
confere a base de suas folhas a capacidade de acumular agua, formando
a estrutura tanque, mesmo que para esta espécie o tanque formado seja
de pequenas dimensbes. Esta alternativa para retencdo de agua
certamente minimiza os problemas encontrados pelo suprimento de 4gua
intermitente (ZOTZ; HIETZ, 2001).

Os tricomas foliares encontrados nas Tillandsia representam uma
conquista evolutiva que possibilitou um grande sucesso para a ocupacao

de ambientes aéreos. Esta adaptacdo culminou em uma completa
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transformacdo estrutural, reduzindo o corpo da planta, além de uma
folha multifuncional acompanhada pela reducdo substancial das raizes
(BENZING, 2012). Assim, os tricomas mais desenvolvidos encontrados
nas Tillandsia permitiram que as raizes se restringissem a fixacdo da
planta ao substrato. Esta caracteristica esta presente nas Bromeliaceae
atmosféricas (BENZING, 2012). Outras funcOes tém sido atribuidas aos
tricomas, uma delas é a capacidade de refletir o excesso de luz visivel,
minimizando os danos sobre o aparato fotossintético, assim como
reduzir o calor provocado pela incidéncia luminosa dos ambientes a que
estdo expostas (BENZING, 1976). Estes tricomas, continua o autor,
estdo representados, na sua aparéncia externa, por uma indumentaria
recobrindo a epiderme. A Tillandsia usneoides ¢ um dos grandes
exemplos para ilustrar uma espécie com completa adaptacdo das
bromélias atmosféricas. Comparando-se as formas das duas Tilladsia
estudadas neste trabalho podemos verificar uma transicdo morfoldgica
no processo evolutivo das bromélias atmosféricas. Segundo Benzing
(2012), o processo de evolugdo das bromélias atmosféricas se deu
através da transformacdo das folhas assumindo as funcfes das raizes,
através da redugdo de espessura para estoque de umidade e conservagdo
da via MAC.

No caule de M. vacciniifolia foi verificado a presenca de tricomas
alados. Estes tricomas foram abordados por Benzing (2012), os quais
podem ocorrer de diferentes formas, tamanhos e densidade. Acrescenta
ainda, que, em alguns casos, pode recobrir toda a planta, exceto pelas
folhas. Este caso foi observado na M. vacciniifolia e supde-se que estas
estruturas oferecam uma protecdo contra a incidéncia luminosa,

regulando a temperatura da planta e evitando a perda de agua. Outra
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funcdo atribuida é a captacdo de agua (MULLER et al., 1981, apud
MINARDI, 2012), correspondendo aos tricomas foliares presentes em
Bromeliaceae. Dubuisson et al. (2009) complementam que estruturas de
reserva de adgua e nutrientes também podem estar presentes no caule de
samambaias epifitas. Esta capacidade do caule de armazenar agua pode
estar relacionada com a pequena quantidade de tecido de reserva hidrica
nas folhas. InteragcBes mutualisticas com formigas e estruturas de reserva
de &gua e nutrientes no caule sdo algumas das estratégias adaptativas de
samambaias epifitas segundo (DUBUISSON et al., 2009), o que ndo foi
observado na espécie em estudo.

As adaptacdes presentes no caule deram-se em maior grau para as
espécies do género Rhipsalis estudados. Este género apresenta 33
espécies epifitas (ZOTZ, 2013) sendo que a maioria (81%) destas
espécies sdo endémicas do Brasil (CALVENTE, 2010). As cactaceas
sdo plantas xeromdrficas, sendo caracterizadas pela auséncia de folhas,
presenca de auréolas, metabolismo MAC e por se fixarem em himus,
plantas e rochas (TORRES-BOEGER et al., 2010). Além disso, outras
adaptacOes sdo referidas as cactaceas epifitas. Sendo o epifitismo em
cacticeas acompanhado de mudangas em suas caracteristicas
morfol6gicas, segundo Calvente (2010), as mudancas foram:
desenvolvimento de raizes adventiceas; caules com propriedades de
folhas, aumentando a relagdo superficie/volume; caule com costelas
estreitas e medula, diminuindo a capacidade de reserva hidrica; perda
de estruturas associadas a estruturacdo ereta; e reducdo ou perda dos
espinhos, que blogueiam a luz solar para fotossintese.

A caracterizacdo anatdmica de ambas as Rhipsalis séo

semelhantes as registradas por Dettke; Milaneze-Gutierre (2008) e
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Calvente et al. (2008). Destacam-se: presenca do hidrénquima,
estruturas secretoras de mucilagem, presenca de drusas, parénquima
clorofilado, cuticula espessa. As espécies de Rhipsalis estudadas
apresentaram 0s maiores espessamentos cuticulares. Encontrou-se ainda
células epidérmicas papilosas proximas dos estdmatos como forma de
diminuir a transpiragdo. A mucilagem esteve bastante evidente nestes
individuos, sendo observada em células distribuidas pelo cortex e com a
presenga de estruturas secretoras de grande calibre. Segundo Gibson;
Nobel (1986), as drusas e a mucilagem representam adaptacdes
xeromorficas, nas quais as drusas afetam a penetracéo da radiagdo solar
para o interior da planta e a mucilagem hidrofilica facilita a estocagem
de agua.

As raizes ndo apresentaram adaptacOes especificas para a
sobrevivéncia das plantas no tipo de vida epifitico, estando suas
estruturas relacionadas a fixagdo ao substrato, ou até ausentes no caso da
Tillandsia usneoides. O fato da estruturagdo da Tipuana tipu favorecer o
acumulo de folhas e serrapilheira, sendo possivel que algumas epifitas
apresentem absorcdo de nutrientes pela raiz, além da funcédo de fixacédo
ao forofito.

Os dados quantitativos (Tab. 1) revelaram que para espessura,
podemos verificar que ambas as espécies de Rhipsalis apresentaram-se
iguais, com os maiores valores encontrados. Destacando que, nestas
espécies, foi verificado que o didmetro do caule apresentou maior
espessura, fato esperado tendo em vista que trata-se de 6rgdo distinto
das demais espécies, para as quais considerou-se espessura de folha.
Estas duas espécies de Rhipsalis também apresentaram o0s maiores

valores no espessamento cuticular, reforcando a presenca de
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caracteristicas xeromorfas. O baixo espessamento foliar e da cuticula de
Philodendron sp. representam caracteristicas de mesofitas, lembrando
gue a espécie é hemiepifita, 0 que talvez a habilite mostrar outras
estratégias adaptativas. Codonanthe gracilis apresentou a maior
densidade estomatica, bastante superior as demais espécies, seus
estbmatos estavam posicionados um pouco acima das células
epidérmicas. Devido a este fator, é provavel que a alta densidade
compense a perda de agua pela exposicdo dos estdbmatos. Rhipsalis sp.1
e a T. usneoides apresentaram baixa densidade estomatica, sendo que,
para T. usneoides, a baixa densidade estomatica pode estar associada a
presenca dos tricomas foliares, que além da absorcdo de agua e
nutrientes oferecem protecdo a alta incidéncia de luz.

A partir dos estudos morfoanatdmicos dos 6rgdos vegetativos foi
possivel verificar as diferentes estratégias adaptativas presentes nas
variadas familias e espécies ocupando um mesmo local. Apesar destas
epifitas estarem sujeitas aos mesmos desafios para a ocupacdo de um
mesmo local, apresentaram particularidades para um melhor
desempenho, que embora representem caracteristicas taxondmicas,
demonstram que o curso da evolugdo fez com que respondessem de

forma diversa.
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FIGURAS

Figura 1 - Imagens macroscopicas das espécies em estudo. A) Tipuana tipu (Benth.)
Kuntze. B) Philodendron Schott sp. C) Aechmea Ruiz & Pav. sp .D)Tillandsia
recurvata (L.) L. E) Tillandsia usneoides (L.) L. F) Rhipsalis Gaertn. spl. G) Rhipsalis
Gaertn. sp2. H) Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel . |) Peperomia
Ruiz & Pav. sp1.J) Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. (Barra=5cm).
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Figura 2 — Fotomicrografias de odrgaos
vegetativos de Philodendron Schott sp.
A, B, C,) Seccdes transversais de folha. D -
E)Secgbes paradérmicas de folha. F, G)
Seccgdo transversal de caule. H, 1) Sec¢des
transversais de raiz. Legenda: cu -
cuticula; dr - ducto resinifero; en -
endoderme; ep — epiderme; es —
estomato; fb - fibras; fl - floema; md -
medula; cl - clorénquima; dr - ducto
resinifero; pas - parénquima esponjoso;
pe - periderme; rf - réfide; xi - xilema.
(*)camara subestomatica; (seta preta)
drusa; (seta branca) grdo de amido. (I,
Barra=200um), (G, Barra=80um), (A, B, C,
D, F, Barra=40um), (E, H, Barra=20um).
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Figura 3 — Fotomicrografias de Aechmea Ruiz & Pav. sp. A, B, E, F, G) Secgdes
transversais de folha. C — D) Secgbes paradérmicas de folha. H - 1)Secgdes
tranversais de raiz. Legenda: an - anel esclerenquimatico; cl — clorénquima; cu —
cuticula; ec — esclerénquima; en - endoderme; ep — epiderme; es — estomato; fb -
fibras; hd - hidrénquima; md - medula; pae - parénquima externo; pai - parénquima
interno. (¥*)camara subestomatica. (A, Barra=200um), (B, E, F, G, H, |, Barra=40um),
(C, D, Barra=20um).
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Figura 4 —Fotomicrografias de 6rgdos vegetativos de Tillandsia recurvata (L.) L. A, B,
C, F, G) Secgdes transversais de folha. D, E) Secg¢do paradérmica de folha. H) Secgao
transversal de caule. |) Secgdo transversal de raiz. Legenda: an - anel
esclerenquimatico; cl — clorénquima; cv - cilindro vascular; cu — cuticula; ep —
epiderme; fv - feixe vascular; hd - hidrénquima; pa - parénquima aclorofilado; pae -
parénquima externo; pai - parénquima interno; pe - periderme; ra - raizadventicea;
tr — tricoma. (*)camara subestomatica. (A, H, Barra=200um), (F, Barra=80um),
(C,E,l,Barra=40um), (B, D, G, Barra=20um).
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Figura 5—Fotomicrografias dos érgaos vegetativos de Tillandsia usneoides (L.) L. A,
B, F) Seccdo transversal de folha. C - E) Secgbes paradérmicas de folha. G - H)
SecgOes transversais de caule. Legenda: cl — clorénquima; cv - cilindro vascular; cu
—cuticula; en - endoderme; ep —epiderme; es - estdmato; fl - floema; rf - rafide; tr
— tricoma; xi - xilema. (A, G, Barra=80um), (C, D, E, H, Barra=40um), (B, F,
Barra=20um).
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Figura 6 — Fotomicrografia de érgdos vegetativos de Rhipsalis spl. A, B, D, E, F, G)
Secgdes transversais de caule. C) Sec¢do paradérmica de caule. H) Secgdo
transversal de raiz. Legenda: an - anel esclerenquimatico; cl — clorénquima; cu —
cuticula; ec — esclerénquima; en - endoderme; ep — epiderme; es — estdbmato; fb
- fibras; fl - floema; hd - hidrénquima; md - medula; pae - parénquima externo;
xi - xilema. (*¥)cdmara subestomatica; (seta preta) drusa; (seta branca) grao de
amido. (A, Barra=200um), (C, D, E, F, G, H, Barra=40um), (B, Barra=20um).
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Figura 7 - Fotomicrografias de Rhipsalis Gaertn. spl. A, C, D, E, F, G, H) Sec¢des
transversais de caule. B) Seccdo paradérmica de caule. Legenda: esm - estrutura
secretora de mucilagem; cu - cuticula; ep - epiderme; es - estdmato; fb - fibras; fc -
feixe cortical; fl- floema; cl-clorénquima; hd - hidrénquima; xi - xilema. (seta preta)
drusa; (seta branca) graos de amido, (*) cdmara subestomatica. (F, Barra=200um),
(D, E, G, H, Barra=80um), (A, B, C, Barra=40um).



Figura 8 — Fotomicrografias de Microgramma vacciniifolia (Langsd. & Fisch.) Copel.
A, C, D e E) Secgbes transversais de folha. B - C) Secgdes paradérmicas de folha. F -
G)Secgbes tranversais de caule. Legenda: cl — clorénquima; cu — cuticula; ep —
epiderme; es — estdmato; fad - face adaxial; fab - face abaxial; fl - floema; hp -
hipoderme, sv - sistema vascular; tr — tricoma; xi - xilema. (*) camara
subestomatica; (seta branca) células com espessamneto em U. (G, Barra=200um),
(A, Barra=80um), (C, D, F, H, Barra=40um), (B, E, Barra=20um).



Figura 9 — Fotomicrografias de Peperomia Ruiz & Pav. sp. A, B ,E, F, G) Secgbes
transversais de folha. C - D) Sec¢des paradérmicas de folha. H - L) SecgGes tranversais
de caule. M - N) SecgGes tranversais de raiz. Legenda: cl - clorénquima; cu — cuticula;
cv - cambio vascular; ep — epiderme; es — estdmato; ec - esclerénquima; fad - face
adaxial; fab - face abaxial; fl - floema; hd - hidrénquima; pp - parénquima pali¢ddico;
rf - réfide; xi - xilema; seta - grdo de amido. (A, H, M, Barra=200um), (D, J,
Barra=80um), (G, I, N, Barra=40um), (B, C, E, F, L, Barra=20um).
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Figura 10 — Fotomicrografias de Codonanthe gracilis (Mart.) Hanst. A, B, C, D)
SecgOes transversais de folha. E - F) Sec¢des paradérmicas de folha. G - 1) Secgdes
transversais de caule. J) Sec¢do transversal de raiz. Legenda: cl—clorénquima; cu—
cuticula;cv - cilindro vascular; cav - cdmbio vascular; ep —epiderme; es —estomato;
fad - face adaxial; fab - face abaxial; fl - floema; hd - hidrénquima; par - parénquima;
per -periderme; pp - parénquima pali¢adico; xi - xilema; seta - grdo de amido. (A, C,
D, G, H,J, Barra=40um), (B, E, F, I, Barra=20um).



