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1. RESUMO GERAL

(Anatomia e desenvolvimento pds-seminal de espétBeBromeliaceae (Poales) da Amazb6nia- MT).
Raizes, folhas, escapos e sementes Agehmea bromeliifolia, A. castelnavii A. mertensii
(Bromelioideae)Dyckia duckeiD. paraensisD. racemosgPitcairnioideae)Tillandsia adpressifloraT.
didistachaee T. paraensis(Tillandsioideae) foram coletados na regido am&zdMT), visando a
caracterizacdo anatémica e a morfologia do deseinvehto pos-seminal, procurando levantar estruturas
Uteis para a taxonomia e que representem adapiagSesspécies sdo epifitas e as raizes apresentam
velame pluriestratificado, cértex diferenciado, @efme e periciclo unisseriados, cilindro vascular
poliarco e medula com células de paredes espessasidslhas apresentam células epidérmicas com
lume reduzido, paredes espessadas e cuticula rfieapfilo com hipoderme, parénquima aquifero,
parénquima clorofiliano braciforme, idioblastos tmdo rafides e drusas e feixes vasculares cakatera
com bainha dupla. Os escapos apresentam epidedmex € cilindro vascular distintos, com canais de
mucilagem no cértex, endoderme continua e feixexwares colaterais simples e compostos. As
sementes ndo apresentam dorméncia e sua porcendaggenminacao é alta, facilitando a producéo de
mudas. Como estruturas que diferenciam os génasdsschmegBromelioideae) apresentam sementes
elipticas, envolvidas por mucilagem; folhas combmsttos situados abaixo ou no mesmo nivel das
demais células epidérmicas, mesofilo com fibragagasculares, células braciformes estreladas; e
escapos com periciclo descontinuo.DAgkia (Pitcairnioideae) apresentam sementes achatamasalas
membranaceas e folhas com células braciformes ais@diicas e adTillandsia (Tillandsioideae)
apresentam sementes fusiformes, com apéndices gbsmauséncia de raiz primaria na germinacao;
folna com distribuicdo aleatéria de escamas e a®lddraciformes alongadas. Todas as espécies
apresentam estruturas adaptativas ao habito epiftomo: epiderme foliar revestida por escamas
protetoras, com funcdo de absorcdo; espessamestpadades das células da epiderme, hipoderme e
periciclo com funcdo mecanica; idioblastos com osrgilicosos e cristais procurando evitar a heriayo
camaras subestomaticas obstruidas por célulagpddenme, impedindo a saida de agua; estbmatos em

depressdes procurando evitar a perda de aguarepana aqulifero como reserva de agua.

Palavras-chave:AechmeaAmazoéniaDyckia Parque Estadual Cristalinbjlandsia



2. GENERAL ABSTRACT

(Anatomy and post-seminal development of specieBromeliaceae (Poales) from the Amazon-MT).
Roots, leaves, scapes and seed®f@thmeabromeliifolia, Aechmea castelnayilechmeamertensii
(Bromelioideae); Dyckia duckei Dyckia paraensis Dyckia racemosa(Pitcairnioideae); Tillandsia
adpressiflora Tillandsia didistachaeand Tillandsia paraensigTillandsioideae) were collected in the
Amazon region (MT), in order to describe their anaical characterization and the morphology of their
post-seminal development and to point out strusttinat are useful for the taxonomy and adaptations.
These species are epiphytes and their roots presanulti-layered velamen, differentiated cortex,
uniseriate endodermis and pericycle, polyarch Masaylinder and medulla with thickened cell walls.
Leaves present epidermal cells with reduced lurtteokened walls and a thin cuticle; mesophyll with
hypoderm, aquiferous parenchyma, lobed chloromylparenchyma, idioblasts containing raphids and
druses and double-sheathed collateral vascular légin&capes have distinct epidermis, cortex and
vascular cylinder, with mucilage canals in the ewrtcontinuous endodermis and both simple and
compound collateral vascular bundles. Seeds havdonmancy and the percentage of germination is
high, facilitating the production of seedlings. Angothe structures that differentiate genékachmea
(Bromelioideae) present elliptic seeds involvedniucilage; leaves with stomata located below orhan t
same level as the other epidermal cells, mesophifl extravascular fibers, star-shaped lobed calis
scapes with discontinuous pericyclayckia (Pitcairnioideae) present flat seeds with membreaoas
wings and leaves with isodiametrical lobed celldiandsia (Tillandsioideae) have fusiform seeds, with
feathery appendages; absence of primary roots gligarmination; leaves with randomly distributed
scales and elongated lobed cells. All these spguesent structures adapted to the epiphytic resbit
foliar epidermis coated with protective scales,hwén absorption function; thickening and of the
epidermal cell walls, hypoderm and pericycle withhechanical function; idioblasts with siliceous lesd
and crystals aimed to avoid herbivory; substometiambers obstructed by hypoderm cells to retain
water; stomata in depressions seeking to avoidrwass and aquiferous parenchyma as a reserve of

water.

Key words: AechmeaDyckia, Tillandsiag Amazon, Cristalino State Park.



3. INTRODUCAO GERAL

Parte do Estado de Mato Grosso € coberta pelasfioegjuatorial, que apresenta arvores altas e
copadas, formando um prolongamento da mata de fienne Amazobnica (Piaia 1997). A Floresta
amazonica € a maior floresta tropical pluvial dondm com vegetacéo rasteira escassa, e solo pwbre e
nutrientes, com baixa capacidade de disponibifigaia para as plantas (Ferrastaal. 2006).

As plantas epifitas podem ser consideradas forgesuttientes para florestas localizadas em
solos pobres e as Bromeliaceae estdo adaptadas hadsto (Oliveira 2004). O epifitismo é respom$av
pela significativa diversidade das florestas tragid@imidas, constituindo até 50% das espécies haassu
(Kersten & Menezes-Silva 2001). O Parque Estaduatdlino (Fig. 1) esta localizado no municipio de
Alta Floresta-MT e Novo Mundo-MT, com alta biodisglade e endemismo. Entre as espécies que la
ocorrem estdo as epifitas e destas destacam-seoawlBiceae, com especial atencdo aos géneros
Bromelia, AnanasAechmeaDyckig Tillandsiae Vriesia(Sasaket al. 2008).

Bromeliaceae apresenta distribuicdo tropical ereplatal, com 57 géneros e aproximadamente
1700 espécies (Stevens 2008). A origem monofil@ictamilia foi confirmada (Barfust al 2005), mas
suas relacdes filogenéticas a nivel de subfamg@&seros e espécies apresentam divergéncias (Gilmar
& Brown 1987, Givnislet al. 2007).

Dyckia apresenta 125 espécies terrestres e rupestredptitan rijas, dispostas em densa roseta,
com margens denteadas (Stevens 2008). O centraspersho do género esta na Ameérica do Sul
(Winkler 1980), especialmente no Bragdlechmeaocorre desde o México e Antilhas até o Uruguai e
Norte da Argentina (Reitz 1983) e agrupa 185 esgé@tevens 2008). Representa um grupo de dificil
delimitacdo infra genérica (Wendt 1997), com planépifitas ou terrestres, com rosetas amplas e
capacidade de retencdo de agua e sementes sencapéBanith & Downs 1979)illandsiaé o género
que apresenta maior numero de espécies, com cerbd( (Stevens 2008). Séo epifitas, adaptadas a
ambientes secos, com formas de crescimento espadad, apresentando escamas epidérmicas foliares

que absorvem agua e nutrientes (Tomlinson 1969aB1a77).
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Considerando a representatividade de Bromeliace&argue Estadual Cristalino e seu entorno
e a importancia de estudos para a familia, buse@asacterizar anatomicamente os érgaos vegetativos
a morfologia do desenvolvimento pés-seminalA@ehmeadromeliifolia (Fig. 2), Aechmea castelnavii
(Fig. 3), Aechmeanertensii(Fig. 4) (Bromelioideae)Dyckia duckeiFig. 5), Dyckia paraensigFig. 6),
Dyckia racemosdgFig. 7-8) (Pitcairnioideae)Tillandsia adpressiflora(Fig. 9), Tillandsia didistachae
(Fig. 10) eTillandsia paraensigFig. 11) (Tillandsioideae), procurando levantaracteres que possam
contribuir para a delimitagcdo taxondmica do gruporhecer as adaptacoes.

O estudo esta apresentado em capitulos, procuremmparar as espécies, 0s géneros e as
subfamilias das Bromeliaceae escolhidas. No prameapitulo € apresentada anatomia de raiz; no
segundo, anatomia de folha; no terceiro, anatomiastapo; e no quarto, morfologia da semente e do

desenvolvimento pos-seminal.
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ILUSTRACOES

Figura 1. Mapa ilustrativo da area de estudo. Contém infgfiea amazénicas do Parque Estadual

Cristalino e entorno. Fontemww.soscristalino.org.br/biblio.php

Figuras 2 a 11.Habito de espécies de BromeliaceAechmeabromeliifolia (Rudge) Baker (Fig. 2),
Aechmea castelnavBaker (Fig. 3),Aechmeamertensii(G. Mey.) Schult. & Schult. f. (Fig. 4Pyckia
duckeiL.B. Smith (Fig. 5),Dyckia paraensid..B. Smith (Fig. 6),Dyckia racemosaBaker (Fig. 7-8),
Tillandsia adpressifloraMez (Fig. 9),Tillandsia didistachaeE. Morren Baker (Fig. 10) &illandsia

paraensisMez (Fig. 11).
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CAPITULO |

Anatomia de raizes de espécies de Bromeliaceae (lBsada Amazbnia, Mato Grosso, Brasil

(Segundo normas da Acta Botanica Brasilica)
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Resumo

(Anatomia de raizes de espécies de Bromeliaceamed)oda Amazbnia, Mato Grosso, Brasil). Este
estudo busca caracterizar raizes de Bromeliadsaehmeabromeliifolia, A. castelnavii A. mertensii
(Bromelioideae)Dyckia duckeiD. paraensisD. racemosgPitcairnoideae)Tillandsia adpressifloraT.
didistachaee T. paraensis(Tillandsioideae) ocorrentes nas regibes amazénibbato Grosso-MT),
procurando levantar caracteres de valor taxonomisgnificado ecologico. As espécies estudadas sao
epifitas e suas raizes se caracterizam por apaeseetame pluriestratificado, cértex diferenciado,
endoderme e periciclo unisseriados, cilindro vascuydoliarco e medula com células de paredes
espessadas. Estruturas anatbmicas como: numerantgdas e tipo de espessamento das paredes das
células do velame, tipo de espessamento de paeedgatlerme e endoderme, presenca de idioblastos
contendo cristais e niumero de poélos de protoxilemaupam as espécies nos diferentes géneros e
subfamilias. A presenca de canais de mucilagemontexcdeA. castelnaviié carater diagnostico. As
raizes deDyckia e Tillandsia apresentam maior niamero de caracteres comungsegpando maior
similaridade entre Pitcairnioideae e Tillandsioele®kaizes com velame, exoderme com células de
paredes espessadas constituindo uma camada med@mess de mucilagem, lacunas de ar no cortex
interno e idioblastos com cristais sao estrutudaptativas ao habito epifitico.

Palavras-chave:Bromelioideae, Estruturas anatbmica, Pitcairniaédd illandsioideae

Abstract

(Anatomy of the roots of species of Bromeliacea@a(€s) from the Amazon, Mato Grosso, Brazil). This
study aims to characterize the roots of BromeliacAachmearomeliifolia, A. castelnavii A. mertensii
(Bromelioideae)Dyckia duckeiD. paraensisD. racemosgPitcairnoideae)Tillandsia adpressifloraT.
didistachaeandT. paraensigTillandsioideae) that occur in Amazon regions {dM&rosso-MT) to point
out features of taxonomic value and ecological nmgpThe studied species are epiphytes and theis ro
are characterized by multi-layered velamen, diffeeded cortex, uniseriate endodermis and perigycle
polyarch vascular cylinder and medulla with thiokeéncell walls. Such anatomical structures as: the
number of layers and kind of cell wall thickeninigtloe velamen, the kind of thickening of the exadisr
and endodermis walls, the presence of idioblastsagaing crystals and the number of protoxylem pole
distribute these species within different generd subfamilies. The presence of mucilage canalfien t
cortex of A. castelnaviiis a diagnostic feature. The roots Dyckia and Tillandsia present a greater
number of common features, so that there is greatsrilarity between Pitcairnioideae and
Tillandsioideae. Roots with velamen, exodermis whilckened cell walls constituting a mechanicaklay
mucilage canals, air gaps in the inner cortex ahnoblasts with crystals are structures adaptechéo t
epiphytic habit.

Key words: Anatomical Structures, Bromelioideae, Pitcairdeae, Tillandsioideae
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Introducao

Bromeliaceae é considerada basal dentro de P&tksefis 2008), possuindo aproximadamente
56 géneros e mais de 3000 espécies (Luther 2006alMente seus representantes estao distribuidos em
oito subfamilias (Givnish 2008), e os génersschmea(Bromelioideae),Dyckia (Pitcairnioideae) e
Tillandsia (Tillandsioideae) estdo mantidos nas mesmas aaksgaaxonOmicas reconhecidas
anteriormente (Smith & Downs 1974, Dahlgren efl885).

Os representantes de Bromelioideae podem sertteg@&sepifitas, apresetando frutos carnosos
e sementes dispersadas por animais e raizes \®whddacao, enquanto que os de Pitcairnioideaermod
ser terrestres e epifitas contendo sementes aldiasersadas pelo vento e os de Tillandsioideae
predominantemente epifitas, com sementes plumodaspersadas pelo vento e raizes voltadas a fixagédo
(Benzing 2000). Andlises filogenéticas da familie ronfirmam a monofilia de Pitcairnioideae (Horres
et al. 2000, Barfuss et al. 2005).

As raizes de Bromeliaceae podem apresentar-searticais caulinares e externas ao caule
(Tomlinson 1969). Numa copilacdo anatOmica sobrpresentantes de diferentes géneros de
Bromeliaceae, Tomlinson (1969) indica que as raggesentam um padrao estrutural com exoderme
pluriestratificada formando cilindro escleréticoas demais células do cortex com paredes finas que
podem se colapsar na maturidade e formar lacunas. dénda segundo o autor, as raizes apresentam
células contendo amido, idioblasto com réafides,odadme unisseriada com as paredes das células
igualmente espessadas ou com espessamento emefigicle com uma ou duas camadas de células, de
paredes finas e cilindro vascular com medula ctuidd de células de paredes espessadas.

As raizes como os demais 6rgdos de Bromeliaceaesaapam estratégias adaptativas,
principalmente associadas ao habito epifitico. foc@nsideradas apenas como 6rgdo de fixacdo com
organizacao interna relativamente estavel (Kra@48,1Tomlinson 1969). Atualmente € atribuida a®ssa
raizes a funcdo de absorcéo, além da fixacdo, guerdpanhada de adaptacdes morfologicas (Proenca &
Sajo 2008).

Varios estudos com raizes de Bromeliaceae saoempael®s na literatura sob o ponto de vista
anatomico (Tomlinson 1969, Krauss 1949, Pita & Mese2002, Segecin & Scatena 2004, Proenca &
Sajo 2008), buscando relacionar a ocorréncia dgrdatadas estruturas ao habito e forma de crestimen
dessas plantas e/ou ao ambiente onde elas vivem.

O presente trabalho objetiva levantar caractesistianatdbmicas de raizes @d@echmea
(Bromelioideae),Dyckia (Pitcairnioideae) eTillandsia (Tillandsioideae) da Amazonia, Mato Grosso,
Brasil, visando contribuir para a caracterizacaat@mnica da familia e com a delimitacdo dos géneros.

Além disso, busca evidenciar estratégias adapsatigasas raizes ao ambiente.
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Material e métodos

As espécies de Bromeliaceae foram coletadas na@&stadual Cristalino e em outras regides
amazonicas do Estado de Mato Grosso. Parte doiatateletado foi herborizado e parte foi fixado em
FAAs5q e estocado em etanol 70% (Johansen 1940).

As exsicatas estdo depositadas no Herbario da tdidaele Estadual de Mato Grosso
(HERBAN) sob os numerogechmearomeliifolia (Rudge) Baker 444Aechmea castelnavidaker 442,
Aechmeanertensii(G. Mey.) Schult. & Schult. f. 44B)yckia duckel.B. Smith 1231 Dyckia paraensis
L.B. Smith 1245, Dyckia racemosaBaker 1259;Tillandsia adpressifloraMez 2011, Tillandsia
didistachaeE. Morren Baker 2015 Eillandsia paraensidMez 2021.

Para o estudo anatébmico das raizes, as amostesquoes foram obtidas de pelo menos trés
individuos diferentes de cada espécie, em raizabntente desenvolvidas, a cerca de um centimetro a
partir do rizoma. Para as raizesAkchmea castelnavioram feitas seccfes em raizes jovens e adultas
em diferentes fases do desenvolvimento.

Seccdes transversais e longitudinais foram obtidasdo livre, com o auxilio de lamina de
barbear, coradas com azul de astra e fucsina b@omser 1962) e montadas em laminas histol6gicas
semipermanentes com gelatina glicerinada (Kais@d)L8

Algumas seccdes de material fresco foram utilizgmaa os testes microquimicos, com Lugol
para identificar amido, Sudam IV para as goticlifzgisicas, solu¢cdo de Floroglucina em meio acido e
Safranina para lignina, Azul de Astra para celul@aansen 1940) e solugéo de Azul de Metileno para

verificar presenca de mucilagem (Langeron 1949).

Resultados

As espécies dadechmeee Tillandsiasao epifitas de arvore e ashigckiasao epifitas de rocha.
Nas espécies dbyckia e Tillandsia estudadas ocorrem raizes caulinares intracortipesapresentam
estruturas semelhantes as das raizes externasigsposerao apresentadas apenas as raizes externas
todas as espécies estudadas.

As raizes apresentam velame, cortex diferenciatipderme e periciclo unisseriados e cilindro
vascular poliarco (Fig. 1-9). O velame varia quaadanimero de camadas celulares e quanto a eatrutur
de suas paredes (Tab. 1) (Fig. 10-19). Apdnlandsia adpressiflorapresenta velame com células de
paredes espessadas por lignina (Fig. 17). Nas desspécies, o velame apresenta células com paredes
finas, de forma variavel, desde arredondadas e@uiiares (Fig. 15, 16, 19). EAechmeanertensiio
espessamento da parede das células do velame ger dfepdsitos de faixas helicoidais da parede
secundéria (Fig. 13). Nas paredes das célulasldmedambém ocorrem projecdes sinuosas em todas as

espécies estudadas (Fig. 15, 16, 19).
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A camada periférica do velame esta diferenciad@inelame enAechmea bromeliifoligFig.

10) e nas espécies ddlandsia (Fig. 17-19). Nas trés espécies Alechmeae emDyckia duckeie D.
paraensissao observados pélos absorventes unicelularesl@®id1, 12, 14 respectivamente).

Nas espécies déaechmea numero de camadas do velame varia de dois a ¢Higo10, 11,
13), nas d®yckiade sete a dez (Fig. 14-16) e nasTdiandsiade cinco a seis camadas (Fig. 17-19).

O cortex das raizes é diferenciado em externo,aned interno (Fig. 1-9). O coértex externo € a
exoderme, que é uniestratificada &mchmea castelnavé A. mertensii(Fig. 11, 13 respectivamente);
pluriestratificada com trés camadas de célulaPgokia duckeiTillandsia adpressiflora T. didistachae
(Fig.14, 17, 18 respectivamente); com quatro casagacélulas emhechmea bromeliifoliae Dyckia
paraensig(Fig. 10, 20 respectivamente)agima de sete camadas &mparaensie D. racemosdFig. 9,

19, 21 respectivamente).

Em Aechmea mertensi exoderme apresenta células de paredes pericirteas e paredes
anticlinais mais espessadas que as demais, formesmukssamento em “U” invertido (Fig. 13). Nas
demais espécies o0 espessamento das paredes das dalexoderme € homogéneo, tipo “O”, com o
lume das células reduzido (Fig. 14-21).

Em Tillandsia adpressiflorgFig. 7) eT. didistachagFig. 8) quase ndo se observa diferenciagao
entre cortex externo, mediano e interno. Nestagogsg 0 cortex mediano apresenta células menores d
que as células do cortex interno.

Em todas as espécies estudadas o cértex medianmsitwido por células de paredes delgadas,
com numero variado de camadas de células hexag(iigis1-9). O cértex interno apresenta células
parenquimaticas com espacos intercelulares corsp(€ig. 1-6, 9), essas células geralmente apaasent
graos de amido, e nesta regido, se formam lacunas (tFig. 1-9, 22-24).

Chama-se atencdo para a presenca canais de morcitage distribuicdo cilindrica na regiao
cortical das raizes deechmea castelnaviFig. 2, 26-27 setas). Em diferentes fases dengeseamento
da raiz (Fig. 28-31) observa-se que esses canagseapiam inicialmente células da bainha e epietiai
paredes finas (Fig. 28-29). Conforme a raiz vaigamido a maturidade as células da bainha apresentam
paredes espessadas (Fig. 30-31). Na maturidad@zlasses canais apresentam lume reduzido (Fig. 2,
26-27, 31). Através das diferentes fases de debememto da raiz e dos canais de mucilagem obsseva-
o afastamento das células, constituindo canal edgemno (Fig. 28-31). Na raiz adulta dechmea
castelnavii observa-se também a presenca de felogénio (Fig.g8@&) vai atuar na formacdo do
revestimento.

Idioblastos contendo cristais de rafides e drusag. (L1-seta, 33-34) ocorrem no cortex e
algumas vezes também no cilindro vascular dassaledechmeae Tillandsia A distribuicdo desses
idioblastos é esparsa no cortex Alechmeamertensiie A. bromeliifolia e mais acentuada no coértex

mediano de\. castelnavi(Fig. 2).
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A endoderme, camada mais interna do cortex inte¥naniestratificada em todas as espécies
estudadas (Fig. 35-41). Tanto as paredes periglm@anto as anticlinais das células da endoderme de
Aechmea castelnawé dasTillandsia apresentam espessamento homogéneo, constituiesizeesamento
em “O” (Fig. 35, 37-38 respectivamente). Nao foidemciada estria de Caspary nas células da
endoderme das raizes das espécies estudadas. Algdéhudas da endoderme das raizes apresentam
paredes finas e ficam localizadas opostamente@os ge protoxilema, sdo as células-de-passagam (Fi
35, 37). EmAechmea bromeliifoligFig. 39) e naPyckia (Fig. 40-41) a endoderme apresenta células
com espessamento apenas nas paredes anticlimaié . eneertensii(Fig. 36) além das paredes anticlinais,

a periclinal interna também é espessada constdwrespessamento em “U”.

O cilindro vascular é delimitado pelo periciclogeg@ unisseriado e apresenta células de paredes
finas na maioria das espécies estudadas (Fig. B6edteto emAechmea castelnaviiFig. 35) que
apresenta periciclo com células de paredes pammbérespessadas, alternando com células de parede
finas.

As raizes de todas as espécies estudadas apresgimano vascular com estrutura poliarca,
formado por elementos de xilema alternados comexiers de floema (Fig. 35-41). O protoxilema em
média apresenta 11 pélos meechmedFig. 2), 12 a 19 pdlos ndsllandsia (Fig. 7, 8) e de 13 a 15 podlos
nas Dyckia (Fig. 23, 25). A medula das raizes é constituidapdrénquima com células de paredes
totalmente espessadas (Fig. 22-23, 36, 42).

A tabela 1 agrupa as caracteristicas anatOmicasatas das espécies estudadas para facilitar a

comparacgao entre os géneros e auxiliar na discussao

Discussao

As espécies de Bromeliaceae cujas raizes forardagkda estao distribuidas nas trés subfamilias
sensu Dahlgren et al (1985Aechmea (Bromelioideaea),Tillandsia (Tillandsioideae) eDyckia
(Pitcairnioideae). Essas raizes apresentam estrutanatbmica semelhante como velame
pluriestratificado, cortex diferenciado, endoderengericiclo unisseriados, cilindro vascular polae
medula com células parenquimaticas de paredessesjass Essas estruturas caracterizam as espécies
estudadas e também sdo citadas por Tomlinson (1969) & Menezes (2002), Segecin & Scatena
(2004), Proenca & Sajo (2008) para raizes de oaspécies de Bromeliaceae.

Em todas as raizes das espécies aqui estudadasrn@nocia de velame pluriestratificado. Em
representantes de Orchidaceae, Araceae, Bromddiacédiaceae, Dioscoriaceae, Taccaceae,
Amarillidaceae e Comellinaceae o velame pode sestratificado, biestratificado ou pluriestratifitza
(Fahn 1987, Mauseth 1988, Segecin & Scatena 2@@4jundo esses autores as caracteristicas que mais
variam sé8o o0 espessamento das paredes de suass.célue pode mudar na forma e intensidade e a

inexisténcia de protoplasto vivo na maturidade d&gucélulas situadas proximas a exoderme.
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A existéncia de velame em raizes de varias espépiétas levou alguns autores a associarem
sua presenca ao habito epifitico (Cutter 1980, FH®8i7, Mauseth 1988). Como foi evidenciada a
presenca de velame também em raizes de Bromelitaeastres, com®yckia e Encholirium (Pita &
Menezes 2002), acredita-se que esse carater poale relmcionado mais ao fator genético do que
ambiental.

Tomlinson (1969) descreveu para as Bromeliaceditasph presenca de raizes adventicias com
funcdo exclusiva de fixar a planta ao substrats &&pécies aqui estudadas observou-se a presenca de
velame com pélos absorventes, que além de exeapel protetor, também desempenha a funcdo de
absorver agua. Dessa forma, nas espécies estudadesizes exercem a funcdo de fixacdo, suporte e
absorcéo, caracteristicas que devem estar relazsr@ seu habito epifitico.

Nas paredes das células do velame das raizes gésiess estudadas ocorrem projecoes
sinuosas, que pode sugerir um aumento na supedéciabsorcdo de agua e sais minerais. Segundo
Benzing et al. (1982) uma das funcdes do velameaéammente a absorcdo. Para Esau (1977) e Fahn
(1987) a funcao do velame é protecdo mecanicalgdiedda perda de agua através do cortex. Sabe-se
que o velame é formado também por células mor@aspactamente arranjadas e, frequentemente,
apresentam células de paredes espessadas conthigiraglais, espiraladas e em rede (Arditti 1992).

Na maioria das espécies estudadas a camada paridé@rvelame € diferenciada em epivelame e
apresenta pélos absorventes. Essa caracteristd#@ra foi registrada para outros representantes de
Bromeliaceae (Pita & Menezes 2002, Segecin & Sea?®04, Proenca & Sajo 2008). Segundo Engard
(1944) a presenca de pélos absorventes esta redeia condicdes ambientais especiais, inclusive do
habito da espécie. Acredita-se que nas espéciaseatmidadas, assim como naquelas estudadas por
Segecin & Scatena (2004), a presenca de epivelamepélos absorventes pode ser interpretada como
estratégia das espécies para aumentar a supéediaiesorcdo de agua.

A exoderme das raizes das espécies estudadasigari@estratificada a pluriestratificada e sua
presenca pode ser uma resposta contra a perda u#e eagnaior protecdo mecanica. Exoderme
uniestratificada tipica, com células-de-passageim oftservada na grande maioria das raizes de
Orchidaceae portadoras de velame (Withner et &4,1Benzing et al. 1982, Pridgeon & Stern 1982,
Stern & Whitten 1998, Stern & Judd 2001, Stern ket 2004). Exoderme pluriestratificada foi
documentada em espécies de Bromeliaceae (Pita &Mer2002, Segecin & Scatena 2004, Proenca &
Sajo 2008).

Uma das funcdes atribuidas a exoderme é a dimmuigétranspiracdo da raiz, conforme
observado em orquideas por Sanford & Adalawo (193enzing et al. (1982, 1983). Segundo
Tomlinson (1969) e Dycus & Knudson (1957), o cohpuvelame-exoderme oferece prote¢cdo mecanica e

dificulta a perda de agua do cortex radicular, sgathbém capaz de armazenar agua e nutrientes.
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Nas plantas que apresentam raizes aéreas as auBsoderme podem apresentar somente
paredes primarias (Sanford & Andalawo 1973, PitaM&nezes 2002). A forma, o tamanho e
principalmente o grau de espessamento das paredesétlilas do velame e da exoderme, variam em
funcdo da umidade relativa do ar (Sanford & Adala®ad@3, Dycus & Knudson 1957). Como a maioria
das espécies estudadas apresenta raizes com c®loldédrmicas de paredes totalmente espessadas,
acredita-se que esta seja uma resposta ao halifiticepe que essa camada mecanica propicia uma
fixacdo mais eficiente.

Em todas as raizes das espécies estudagasssivel diferenciar cortex externo, mediano e
interno, carater também observado para as Brormeekkaem geral (Tomlinson 1969). Segundo o autor, o
cortex externo apresenta células de paredes edpessacortex mediano possui células de paredas fin
e o0 cortex interno, células com paredes finas,gaspmtercelulares evidentes e canais de ar. D&l@aco
com Meyer (194@pud Tomlinson 1969) os espacos intercelulares presewatedrtex interno das raizes
de Bromeliaceae tém a funcéo de transportar aguegpdaridade. Os canais de ar ocorrentes noxcorte
interno das raizes das espécies aqui estudadagghoente desempenham a funcéo de transportaraa agu
por capilaridade conforme sugerido por Meysrud Tomlinson 1969), para outras Bromeliaceae e pode
ser uma resposta adaptativa ao habito epifitico.

A presenca de idioblastos contendo cristais do tigmles e drusas nas raizes das espécies
estudadas pode ser interpretada como sinapomarfendilia, uma vez que sua ocorréncia é relatada pa
todas as Bromeliaceae estudadas até o momento.PBates em geral, a presenca de idioblastos de
rafides foi sugerida como carater plesiomérficoo@Pca & Sajo 2008). Além disso, acredita-se que a
presenca desse carater pode ser considerada eeagaptativa das plantas as condices xerofitiaas(

& Cuttler 1992) e também pode atuar na prevencataataque de herbivoros (Prychid & Rudall 2000).

Na literatura consultada ndo foi documentada aepggsde canal de mucilagem nas raizes de
Bromeliaceae, mas neste trabalho, foi observadAeshmea castelnaviDe acordo com Esau (1977), a
presenca de mucilagem nos tecidos, além de evitdessecagdo, também atua na troca ibnica
possibilitando a quelagem dos nutrientes e segkatia & Cutler (1992) é considerada como adaptacao
das plantas as condi¢cdes xerofiticas. Pareastelnaviiacredita-se que sua presenca desempenha essas
fungBes, pode estar associada ao habito epifitssmwe como diagnostico.

As espécies aqui estudadas apresentam raizes cdodeeme e periciclo unisseriados,
caracteristicas também relatadas para outras espdoi género (Pita & Menezes 2002, Segecin &
Scatena 2004). Para a maioria das raizes de Beweabé estudadas indica-se a presenca de endoderme
com células pequenas de paredes finas. Nas esp@ciesstudadas que ocorrem na regido amazénica e
apresentam habito epifitico, talvez o espessantmtuas paredes seja resposta adaptativa ao ambient

conforme observado por Segecin & Scatena (20049&nPa & Sajo (2008).
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Dentre as espécies estudadas, as raizédydea e Tillandsia apresentam maior nimero de
caracteres comuns (Tab. 1) e portanto, a semelhamgg@mica entre as subfamilias Pitcairnioideae e
Tillandsioideae é mais significativa. Em outraséesgs deDyckia e Tillandsia estudadas (Tomlinson
1969, Segecin & Scatena 2004, Proenca & Sajo 2888) semelhanca também foi observada indicando
caracteres consistentes para 0s géneros.

NasTillandsiaanalisadas a presenca de velame, exoderme e emsodem paredes periclinais
e anticlinais espessadas, presenca de idiobladtpalcifides e drusas, presenca de canais derigho
de células de paredes finas e medula com célulgameles espessadas sdo caracteres comuns para o
género. Caracteres também encontrados nas ouasiess do género (Tomlinson 1969, Segecin &
Scatena 2004, Proenca & Sajo 2008).

Tillandsia paraensigdifere das demais espécies Téandsia aqui estudadas por apresentar
velame com 6 camadas de células, exoderme com ddeande células e protoxilema com cerca de 12
polos. Tillandsia adpressifiorae T. didistachaecompartiiham entre si a maioria dos caracteres
anatdémicos, com a diferenca que @m adpressifloraas células do velame apresentam paredes
espessadas. Para Tomlinson (1969) essas estrestéas ligadas ao habito epifitico e também foram
observadas em outras espécies estud&dggecin & Scatena 2004, Proenca & Sajo 2008).

As raizes das espécies Dgckia estudadas apresentam pouca diferenca anatobyckia
duckei apresenta trés camadas de células da exodermalemass apresentam quatid. racemosa
apresenta sete camadas de células de velame em@satémais apresentam 10. Essa diferenca também
foi observada por Pita & Menezes (2002) em outspgaes d®yckia

Das espécies estudadas, asAdehmeaapresentam maior variagdo dos caracteres anat®mico
das raizes. @spessamento helicoidal da parede das células ldmere2 um carater que possibilita
diferenciar A. mertensiide A. bromeliifolia e A. castelnavii Enquanto que presenca de canais de
mucilagem e periciclo com células de paredes eagassdistinguéA. castelnaviidas demais. Esses
caracteres sdo considerados importantes na dej@oitdtessas espécies.

As espécies ddechmeastudadas se caracterizam por apresentar idiobleshtendo cristais e
cilindro vascular com cerca de 11 polos de progmwd, enquanto que as Dgckia apresentam velame
com 7-10 camadas de células, exoderme pluriestesttd com espessamento homogéneo, endoderme
com células de paredes anticlinais espessadasinglr@ilvascular com cerca de 12-15 pdlos de
protoxilema, e as d&illandsia velame com 5-6 camadas de células, exoderme ghaiificada com
espessamento de parede homogéneo, idioblasto donteistais e endoderme com espessamento de
parede em “O”.

A presenca de velame, exoderme com células degmasetberificadas constituindo uma camada
mecanica, de canais de mucilagem, de lacunas de abrtex interno e presenca de idioblastos com

cristais sdo estruturas adaptativas ao habitdiepifi



18

Referéncias Bibliograficas

Arditti, J. 1992.Fundamentals of Orchid Biology John Wiley, New York.

Barfuss, M.H.J., Samuel, R., Till, W. & StuessyFT2005. Phylogenetic relationships in subfamily
Tillandsioideae (Bromeliaceae) based on DNA seqaiélata from seven plastid regioAsnerican
Journal of Botany 92 337-351.

Benzing, D.H., Ott, D.W. & Friedman, W.E. 1982. Romf Sobralia macrantha(Orchidaceae):
structure and function of the velamen-exodermis gem American Journal of Botany 694):
608-614.

Benzing, D.H., Friedman, W.E., Peterson, G. & RenfrA. 1983. Shootlesness, velamentous roots, and
the permanence of Orchidaceae in the epiphytiop@tAmerican Journal of Botany 7Q 121-
133.

Benzing, D.H. 2000Bromeliaceae: profile of an adaptative radiation.Cambridge University Press,
Cambridge.

Cutter, E. G. 198Rlant anatomy. Part Il: organs.%ed., Edward Arnold, London.

Dahlgren, R.M.T., Clifford, H.T. & Yeo, P.F. 198%he families of the monocotyledonsSpringer-
Verlag. Berlin.

Dycus, A.M. & Knudson, L. 1957. The role of the aselen of the aerial roots of orchid3otanical
Gazette 11978-87.

Engard, C.J. 1944. Morphological identity of thdameen and exodermis in orchiddotanical Gazette
105 457-462.

Esau, K. 1977Anatomy of seed plants 2 ed., John Wiley & Sons, New York.

Fahn, A. 1987Plant anatomy. 3 ed., Pergamon Press, Oxford.

Fahn, A. & Cuttler, D. F. 1992Xerophytes Encyclopedia of plant taxonomy. Gebruder Borrgese
Berlin.

Givnish, T. J., Pires, J. C., Graham, S. W., Mcpbey M. A., Prince, L. M., & Patterson, T. B. 2008.
Phylogeny, biogeography, and ecological evolutiom iBromeliaceae: Insights from _ndi+
sequencesPp. 3-26, In: Columbus, J. T., Friar, E. A., Bortl. M., Prince, L. M., & Simpson, M.
G. (eds), Monocots: Comparative Biology and EvolutiRancho Santa Ana Botanical Garden,
Claremont.

Horres, R., Zizka, G., Kahl, G. & Weising, K. 200@olecular phylogenetics of Bromeliaceae: evidence
from trnL (UAA) intron sequences of the chloroplast genoRlant Biology 2 306-315.

Johansen, D.A. 194@lant microtechnique. McGraw-Hill Book Co. Inc., New York.

Kaiser, E. 1880. Verfahren zur Herstellung eindelimsen Glycerin-Gelatin®&otanisch zentralb 1880
25-26.



19

Krauss, B.H. 1948. Anatomy of the vegetative orgahshe PineappleAnnanas comosud..) Merr.
Botanical Gazette 110159-217.

Krauss, B.H. 1949. Anatomy of the vegetative orgainthe pineappleAnanas comosud..) Merr. Il —
The root and the corlBotanical Gazette 110550-587.

Langeron, M. 194%recis de Microscopie Masson et Ciencie, Paris.

Luther, H.E. 2006An alphabetical list of bromeliad binomial. 1G* ed., The Marie Selby Botanical
Gardens, Sarasota.

Mauseth, J.D. 198&lant anatomy. The Benjamin Cummings Publishing Company, Inaljf@rnia.

Pita, P.B. & Menezes, N.L. 2002. Anatomia da razedpécies dPyckia Schult. f. eEncholiriumMart.
ex Schult. & Schult. f. (Bromeliaceae, Pitcairniesd) da Serra do Cip6 (Minas Gerais, Brasil), com
especial referéncia ao velanrevista Brasileira de Botanica 28L): 25-34.

Pridgeon, A.M. & Stern, W.L. 1982. Vegetative Anatp of Mioxanthus(Orchidaceae)Selbyana 7(1):
55-63.

Prychid, C.J. & Rudall, P.J. 2000. Distributionaaficium oxalate crystals in monocotyledons. In: K.L
Wilson & D.A. Morrison (eds.).Monocots: Systematics and Evolution Csiro Publishing,
Australia.

Proenca, S.L. & Sajo, M.G. 200&hizome and root anatomy of 14 species of Bromediac
Rodriguésia 59 (1):113-128.

Roeser, K.R. 1962. Die Nadel der Schwarzkiefer-Mpsadukt und Keinstwert der Natwlicrokosmos
61 33-36.

Sanford, W.W. & Adanlawo, I. 1973. Velamen anddermis characters of west african epiphytic
orchids in relation to taxonomic grouping and hatbiblerance.Botanical Journal of the Linnean
Society 66 307-321.

Segecin, S. & Scatena, V.L. 2004. Morfoanatomiaizemas e raizes dEillandsia L. (Bromeliaceae)
dos Campos Gerais, PR, Bragitta Botanica Brasilica 1§2): 253-260.

Smith, L.B. & Downs, R.J. 1974. Pitcairnioideae dBrliaceae)Flora Neotropica Monograph 14 1-
662.

Stevens, P.F. 2008. Angiosperm Phylogeny Websitersiovh 9, June 2008. [and more or less

continuously updated since].” will dbttp://www.mobot.orgMOBOT/research/Apweb/.

Stern, W.L. & Whitten, W.M. 1998. Comparative vegjete anatomy ofStanhopeinag€Orchidaceae).
Botanical Journal of the Linnean Society 12987-103.

Stern, W.L. & Judd, W.S. 2001. Comparative anatany systematic of Catasetinae (Orchidaceae).
Botanical Journal of the Linnean Society 136153-178.



2C

Stern, W.L., Judd, W.S. & Carlsward, B.S. 2004.t&ymtic and comparative anatomy of Maxillarieae
(Orchidaceae)ysansOncidiinae Botanical Journal of the Linnean Society 144251-274.

Tomlinson, P.B. 1969. lll- Commelinales-Zingibesalén: METCALFE, C.R. (Ed.)Anatomy of the
Monocotyledons Clarendon Press, Oxford.

Withner, C.L., Nelson, P.K. & Wejksnora, P.J. 19The anatomy of Orchids. In: Wither, C.The
Orchids Cientific Studies. John Wiley, New York.



21

Tabela 1. Caracteristicas anatdmicas de raizesraledaceae: 1Aechmea bromeliifolia2- A. castelnavii 3- A. mertensii 4- Dyckia duckeyb- D.

paraensis 6-D. racemosa7-Tillandsia adpressiflora8-T. didistachag9-T. paraensis

Aechmea Dyckia Tillandsia
Caracteristicas 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Velame com 2-4 camadas de células X X
Velame com 5 a 6 camadas de células X X X X
Velame com 7 a 10 camadas de células X X X
Espessamento de lignina das paredes das célulestatioe X
Espessamento helicoidal das paredes das céluladatoe X
Cértex diferenciado em externo, mediano e interno X X X X X X X X X
Exoderme uniestratificada X X
Exoderme pluriestratificada X X X X X X X
Exoderme com células de paredes espessadas dehfonmgénea X X X X X X X X
Exoderme com células de paredes espessadas emderida X
Presenca de canais de mucilagem X
Cértex interno com lacunas de ar X X X X X X X X X
Presenca de Idioblastos com cristais X X X X X X
Endoderme unisseriada com células de paredes geasasnento em “O” X X X X
Endoderme unisseriada com células de paredes gmassgnento em “U” X
Endoderme unisseriada com células de paredesiaaisotspessadas X X X X
Periciclo unisseriado com células de paredes espass X
Cilindro vascular com cerca de 11 polos de protoxd X X X
Cilindro vascular com cerca de 12 a 15 pdélos deogilema X X X X
Cilindro vascular com cerca de 19 polos de protoxd X X

Medula com células parenquimaticas de paredessessjes X X X X X X X X X
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ILUSTRACOES

Figuras 1 a 6. Seccdes transversais de raizes de Bromeliacegmcthsgeral deAechmea
bromeliifolia (Fig. 1); Aechmea castelnaiSeta- canais de mucilagem) (Fig. Ryckia paraensis
(Fig. 3); Aechmea mertensfFig. 4); Dyckia duckeiFig. 5); Dyckia racemosdFig. 6). (ce-cortex
externo; ci-cortex interno; cm-cortex mediano; dirdro vascular; ve-velame). (cabecas de setas-
canais de mucilagem). (Figs. 1-6: Barra3irs.
Figuras 7 a 15.Seccbes transversais de raizes de Bromeliacepecthsgeral deTillandsia
adpressiflora(Fig. 7), Tillandsia didistachagFig. 8) eTillandsia paraensigFig. 9). Detalhe do
velame e exoderme déechmea bromeliifoligFig. 10). Detalhe do velame, exoderme e drusa
(cabeca de seta) no cortex Mlechmea castelnaviFig. 11). Detalhe do velame com células de
paredes espessadas com faixas helicoidadedemea mertendiFigs. 12-13). Detalhe do velame e
exoderme déyckia duckei(Fig. 14) eDyckia paraensigFig. 15). (ci-cortex interno; cm-cortex
mediano; cv-cilindro vascular; ep-epivelame; exdetme; ve-velame). (Figs. 7-9: Barra=jL6qQ
Figs. 10-14-15: Barra=60n; Figs. 9-11-13: Barra=30n; Fig. 12: Barra=2om).
Figuras 16 a 25.Seccdes transversais de raizes de Bromeliaceté@h®elo velame dB®yckia
racemosgFig. 16), Tillandsia adpressiflorgFig. 17),Tillandsia didistachadFig. 18) eTillandsia
paraensis(Fig. 19). Detalhe da exoderme Dgckia paraensigFig. 20) eDyckia racemosdFig.
21). Aspecto geral dAechmea bromeliifoligFig. 22),Dyckia duckei(Fig. 23),Dyckia paraensis
(Fig. 24) eDyckia racemosdFig. 25). (ep-epivelame; ex-exoderme; ve-velaniEigs. 16-19:
Barra=3@m; Figs. 20-21: Barra=28n; Figs. 22-24: Barra=11n; Figs. 23-25: Barra= 10am).
Figuras 26 a 31.Seccdes transversais de raizefAdehmea castelnaviAspecto geral (Fig. 26).
Detalhe do felogénio e cértex com canais de mumitagsetas) (Fig. 27). Diferentes fases de
desenvolvimento dos canais de mucilagem (Figs.138Raizes jovens (Figs. 28-30). Raiz adulta
(Fig. 31). (cabecas de setas- canais de mucilageig).26: Barra=12@m; Fig. 27: Barra=13am;
Figs. 28-30: Barra=30n; Figs. 29-31: Barra=2pm).
Figuras 32 a 42.SeccgOes transversais de raizes de Bromeliaceaectdsdo cortex externo,
mediano e interno déechmea mertendiFig. 32). Detalhes de idioblastos com drusas mtexde
Aechmea castelnavfFig. 33) eTillandsia didistacha€Fig. 34). Detalhe da endoderme e cilindro
vascular deAechmea castelnaviFig. 35),Aechmea mertensfFig. 36), Tillandsia adpressiflora
(Fig. 37),Tillandsia didistachadgFig. 38),Aechmea bromeliifoligFig. 39),Dyckia paraensigFig.
40) e Dyckia duckei (Figs. 41-42). (me-medula). (Fig. 32: Barras=1jfh, Figs. 33-34:
Barra=2@um; Figs. 35-41: Barra=40n; Fig. 42: Barra=30m).
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CAPITULO II

Anatomia foliar de espécies de Bromeliaceae (Poadlela Amazdnia, Mato Grosso,

Brasil.

(Segundo normas da Revista Brasileira de Botanica)
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Resumo

(Anatomia foliar de espécies de Bromeliaceae (Bpala Amazbnia, Mato Grosso, Brasil). As
espéciesAechmea bromeliifolia, A. castelnavii, A. merteriBromelioideae);Dyckia duckei, D.
paraensis, D. racemos@ifcairnioideae):Tillandsia adpressiflora, T. didistachaeT. paraensis
(Tillandsioideae) foram coletadas nas regides amea$é (MT), visando a caracterizagao anatomica
foliar para contribuir com a taxonomia de Bromedae e evidenciar estratégias adaptativas do
grupo. As folhas apresentam células epidérmicasloora reduzido, paredes espessadas e cuticula
fina; mesofilo com hipoderme, parénquima aquifeparénquima clorofiliano braciforme,
idioblastos contendo rafides e drusas e feixesa®s colaterais com bainha dupla. Distribuicédo e
simetria de escamas e do parénquima clorofilianmpagn Pitcairnioideae e Bromelioideae,
enquanto que posicao dos estdmatos agrupa Pitideae e Tillandsioideae. Como caracteres
exclusivos dos génerogdechmea(Bromelioideae) apresentam estdmatos situados @lmaixno
mesmo nivel das demais células epidérmicas, mesofim fibras extravasculares e células
braciformes estreladafyckia (Pitcairnioideae) apresentam células bracifornsesliamétricas e
Tillandsia (Tillandsioideae) distribuicdo aleatéria de escamaélulas braciformes alongadas. As
Dyckia diferem entre si pelo contorno das células epid&sne nimero de camadas de hipoderme
mecanica; ad\echmegoela simetria de escamas, ocorréncia dos estonmapaglerme mecanica e
distribuicdo de fibras e alllandsia pelo tipo de estdématos e localizacdo do parénqanidfero.
Esses caracteres sdo xeromorficos e indicam adapta@mbientes sujeitos a estresse hidrico,

como consequéncia do habito epifitico.

Palavras-chave:AechmeaDyckia Taxonomia Tillandsia

Abstract

(Leaf anatomy of species of Bromeliaceae (Poalesnfthe Amazon, Mato Grosso, Brazil).
SpeciesAechmea bromeliifolia, A. castelnavii, A. merter{8romelioideae);Dyckia duckei, D.

paraensis, D. racemos®itcairnioideae)Tillandsia adpressiflora, T. didistachaad T. paraensis
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(Tillandsioideae) were collected in the Amazon oegi (MT) to describe their anatomical leaf

characterization, contribute to the taxonomy ofrBetiaceae and evidence adaptation strategies of
this group. Leaves present epidermal cells witluced lumen, thickened walls and a thin cuticle;
mesophyll with hypoderm, aquiferous parenchymagdblshlorophyllian parenchyma, idioblasts
containing raphids and druses and double-sheathlkederal vascular bundles. The distribution and
symmetry of scales and of the chlorophyllian pangnta approximate Pitcairnioideae and
Bromelioideae, whereas stoma position approximalairnioideae and Tillandsioideae.
Exclusive characters of these genera include: dtotoeated below or at the same level of the other
epidermal cells, mesophyll with extravascular fdbbend star-shaped lobed cells, Aechmea
(Bromelioideae); isodiametrical lobed cells, iyckia (Pitcairnioideae); and randomly distributed
scales and elongated lobed cells,Tilandsia (Tillandsioideae)Dyckia are distinguished by the
outline of their epidermal cells and the numbefagkers of their mechanical hypodermechmea

by the symmetry of their scales, the occurrencestoinata, mechanical hypoderm and the
distribution of their fibers; andillandsia by their kind of stomata and the localization béit
aquiferous parenchyma. Such features are xeronwrghi indicate an adaptation to habitats

subjected to water stress, as a consequence epipieytic habit.

Key words: AechmeaDyckig Taxonomy,Tillandsig

Introducao

Bromeliaceae é uma das trés maiores familias deocotifedéneas epifitas (Madison
1977) e constitui um grupo de plantas particulatmeadaptado a esse habito. Apresenta
distribuicdo tropical e subtropical, com 57 géneeoaproximadamente 1700 espécies (Stevens
2008).

A familia foi dividida anteriormente em trés subflas: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e
Bromelioideae, diferenciadas principalmente pelbitbade crescimento, morfologia das flores,

frutos e sementes e tipos de tricomas (Smith & Bo¥8v4, 1977, 1979, Cronquist 1981, Dahlgren
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et al. 1985). Considerando as caracteristicas citadasaaeircrescentados estudos filogenéticos

recentes, a familia apresenta oito subfamiliasc@rnioioideae, Lindmanioideae, Tillandsioideae,
Hechtioideae, Navioideae, Pitcairnioideae, Puyade@romelioideae. (Givnisét al. 2007, 2008,
Stevens 2008).

Os representantes de Tillandsioideae se distribeemnove géneros e 1015 espécies
epifitas, apresentam sementes com pélos, raizesugo®nam basicamente como elemento de
fixacdo e folhas com escamas simétricas que abwodgua e nutrientes do meio. Os de
Pitcairnioideae apresentam seis géneros e 515iesEquifitas e terrestres, sementes achatadas e
folhas com escamas mais ou menos simétricas. Gsoteelioideae apresentam 31 géneros e 722
espécies epifitas, sementes alongadas, raizesla®mlta fixacdo e folhas com escamas peltadas,
assimétricas (Stevens 2008).

Estudos anatomicos com folhas de Bromeliaceae foraalizados visando a
caracterizacdo de espécies, géneros, e sua assoc@y a taxonomia (Robinson 1969, Tomlinson
1969, Braga 1977, Sajet al. 1998, Aoyama & Sajo 2003, Proenca & Sajo 2004 tehea &
Segecin 2005, Sousat al. 2005, Proenca & Sajo 2007). A grande maioria desstgdos foi
realizada com espécies brasileiras e apontam gissistratégias adaptativas ao habito epifitico.

Dentre os estudos anatdbmicos com representanteBralaeliaceae disponiveis na
literatura, a presenca de escamas epidérmicasrefliabsorventes é considerada carater de
importancia anatémica, fisiolégica e ecoldgica (eténdt 1914, Solereder & Meyer 1929, Kraus
1949, Tomlinson 1969, Benzing 1970, Benzieigal 1976, Benzinget al 1978, Benzing &
Renfrow 1980). Com representantes de Bromeliaces®ldiros foi feito estudo comparativo das
escamas epidérmicas foliares de 100 taxons, sugerlmpdteses sobre provaveis linhas
filogenéticas da familia (Strehl 1983).

As circunscricdes das subfamilias de Bromeliace@s eclacdes entre os géneros sdo
pouco estaveis e necessitam de estudos variados fioadidade de agregar mais informacdes que

possam contribuir com um arranjo mais preciso des $éxons (Brown & Terry 1992). Neste
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sentido, 0 objetivo desse trabalho é levantar taniaticas anatbmicas das folhas que contribuam
para a delimitacdo taxondmica das subfamilias, rgéne espécies e que possam evidenciar
estratégias adaptativas de representantes de Baoged. Para tanto, escolheu-se espécies de
AechmegBromelioideae)Dyckia (Pitcairnioideae) dillandsia (Tillandsioideae) que ocorrem na

Amazobnia, Mato Grosso, Brasil.

Material e métodos

As espécies de Bromeliaceae foram coletadas naw®d&stadual Cristalino e em outras
regides amazonicas do Estado de Mato Grosso. &ameaterial coletado foi herborizada e parte
(folhas) foi fixada em FAAy e estocada em etanol 70% (Johansen 1940).

As exsicatas estdo depositadas no Herbario da tdidaele Estadual de Mato Grosso
(HERBAN) sob os numerosAechmeabromeliifolia (Rudge) Baker 444Aechmea castelnavii
Baker 442 Aechmeanertensii(G. Mey.) Schult. & Schult. f. 44%)yckia duckelL.B. Smith 1231,
Dyckia paraensid..B. Smith 1245 Dyckia racemosaBaker 1259;Tillandsia adpressifloraMez
2011, Tillandsia didistachad=. Morren Baker 2015 Eillandsia paraensidlez 2021.

Para a analise anatdmica, foi escolhida a regiabama da quinta folha, no sentido centro
periferia da roseta de pelo menos trés individufesethtes. Sec¢bes transversais e longitudinais
foram obtidas a m&o livre, com o auxilio de lamde barbear, coradas com Azul de Astra e
Fucsina Basica (Roeser 1962) e montadas em larhistdogicas semipermanentes com gelatina
glicerinada (Kaiser 1880).

Para obtencdo das escamas foram feitas raspadaesasofolhas, com auxilio de lamina
de barbear, nas superficies adaxial e abaxial €Bi8Y7), coradas com Azul de Astra e Fucsina
Basica (Roeser 1962) e montadas com glicerina. Raatise da epiderme foliar foram feitas
seccOes paradérmicas na superficie adaxial e dbaxo livre, com auxilio de lamina de barbear.

Além disso, foi utilizado o método de dissociacéd-danklin (1945 apud Kraus & Arduin 1997).
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Algumas secc¢Oes de material fresco foram utilizagas testes microquimicos, com

Lugol para identificar amido, Sudam IV para as @gés lipidicas, solugdo de Floroglucina em
meio acido e Safranina para lignina, Azul de Aptiea celulose (Johansen 1940) e solucéo de Azul

de Metileno para mucilagem (Langeron 1949).

Resultados

A epiderme foliar, em vista frontal, apresenta le&lude paredes retas effechmea
bromeliifolia (Fig. 1), Dyckia duckeyFig. 3),A. mertensi(Fig. 4) eDyckia racemos& sinuosa ou
ondulada nas demais espédcieig). 2, 6-10).

As folhas, em todas as espécies estudadas aprasestamas revestindo as duas faces da
epiderme e ocorrem com maior frequéncia na abdmlvista frontal observa-se que as escamas e
os estomatos se distribuem em fileiras longitugdimaisAechmedFig. 1, 4) eDyckia(Fig. 3, 6); as
escamas apresentam escudo constituido pelo diat@lce pela ala (células periféricas) (Fig. 11-
15). As células do disco central apresentam cdiragtensa por apresentar conteado vivo (Fig.
11-15).

NasTillandsiaas escamas e 0s estbmatos se distribuem de fteatériea na superficie da
folha (Fig. 7-8). O disco central das escamas #ddo por quatro células circundadas por dois
anéis, sendo o interno constituido por oito céldasominadas pericentrais, e o0 externo por
dezesseis células denominadas subperiféricas. Msislecélulas periféricas formam a ala que é
constituida por numerosas células alongadas eddapmdialmente (Fig. 16-19).

Em Aechmea mertensd escudo das escamas exibe arranjo simétrico {Bjge nas
demais espécies assimétrico (Fig. 11-12, 14-19% fdthas deTillandsia paraensis Aechmea
bromeliifolia, A. castelnavi(Fig. 20) as escamas cobrem os estdmatos, poiakisase sobrepdem

e, has demais espécies, os estbmatos ficam exg§bgjo21).
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As folhas da maioria das espécies estudadas saestgpnaticas, excefa castelnavigue

€ anfiestomatica. Os estdbmatos sao tetracitico3.gmaraensigFig. 5) eTillandsia adpressiflora
(Fig. 9)e anomociticos nas demais espécies.

Os estdmatos localizam-se acima do nivel das derghitas epidérmicas nd@3yckia e
Tillandsia(Fig. 34, 36-37). EmAechmea castelnaFig. 31) os estomatos localizam-se abaixo das
demais células epidérmicas e Ammertensi(Fig. 32) eA. bromeliifolia(Fig. 33) no mesmo nivel.

Em todas as espécies estudadas, em secc¢do trahsweerscélulas epidérmicas séo
pequenas em relagdo as células do mesofilo e apaesse unisseriadas em ambas as faces (Fig.
22-34). Suas paredes sdo espessadas e lignific@daspessamento € acentuado nas paredes
anticlinais e periclinais internas, com lume bastaaduzido e lenticular (Fig. 22-32). Em ambas as
faces observam-se células basais, células do pedialgumas células da ala das escamas, como
emAechmea mertengiFig. 24, 30) dillandsia adpressiflorgFig. 27).

Todas as espécies apresentam mesofilo com hipodersw@as camadas situadas logo
abaixo da epiderme apresentam células com paresigsssadas, constituindo-se camadas
mecanicas. Em ambas as faces foliarea.dmertensii(Fig. 24, 32) e da%illandsia (Fig. 27-29) a
hipoderme é constituida por uma camada mecéanidgasuezes apresentando idioblastos contendo
corpos silicosos (Fig. 28Aechmea bromeliifoligFig. 22, 33),A. castelnavii(Fig. 31) eDyckia
racemosa(Fig. 26) apresentam duas camadas mecanicas el asbfaces. ErDyckia duckei
(Fig. 25) eD. paraensisé formada por trés camadas mecéanicas na face hedaxima na face
abaxial.

Algumas espécies estudadas apresentam projecéeasidadas células hipodérmicas em
direcdo a camara subestomatica. No casbiltidsia didistachad€Fig. 34) eAechmea castelnauvii
(Fig. 31) as projec¢Bes das células da hipodermeafeqgarcialmente a cAmara subestomatica e em
A. mertensiiFig. 32) eA. bromeliifolia(Fig. 33) fecham totalmente impedindo a perdagima

Nas folhas das espécies estudadas ocorre parénauiiifi@ro, situado logo abaixo da

hipoderme, constituido por células alongadas amichente, aclorofiladas, de paredes finas (Fig.
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38-46). Ocorre na face adaxial das folhasDdekia (Fig. 38-40),Aechmea(Fig. 41-43) e de

Tillandsia didistachagFig. 44) eT. paraensig(Fig. 45), e ocorre nas duas faces Eifftandsia
adpressiflora(Fig. 46, 52). As células periféricas do parénquiaglifero sdo arredondadas (Fig.
38-46).

O mesofilo de todas as espécies estudadas apresedtegpima clorofiliano braciforme
localizado em espacos limitados, parecendo lacdeas (Fig. 38-46). Situam-se entre os feixes
vasculares e estéo voltados para a face abax@jaodo até os estbmatos Bygkia (Fig. 38-40) e
em A. bromeliifolia (Fig. 41),A. castelnavii(Fig. 42) eTillandsia adpressiflorgFig. 46). EmA.
mertensii(Fig. 43),T. didistachagFig. 44) eT. paraensigFig. 45) sao centrais, localizados entre
os feixes vasculares. Estas células braciformessaptam bracos longos como Adkandsia (Fig.

47, 52), estrelados como nAschmedaFig. 48-49, 53) e isodiamétricos curtos como Dgskia
(Fig. 50, 51).

Nas Aechmeaocorrem feixes de fibras esclerenquimaticas exs@uares (Fig. 41-43,
54). EmA. castelnavii(Fig. 42) eA. mertensii(Fig. 43) esses feixes de fibras sdo voltados para
face abaxial da lamina foliar e efn bromeliifolia(Fig. 41) sdo mais numerosos e voltados para
ambas as faces. ldioblastos contendo rafides §5)ge drusas (Fig. 56-57) ocorrem em todas as
espécies estudadas e estado situados préximosadadaxial da epiderme e dos feixes vasculares.

O mesofilo apresenta feixes vasculares colatemitodas as espécies estudadas (Fig. 38-
47, 58-59). Esses feixes vasculares se distribuemagdamente, em uma Unica série, com feixes
maiores alternados com menores (Fig. 38-40, 438&k).envolvidos por bainha dupla. A externa é
constituida por células de paredes finas e comstita endoderme; e a interna por células de
paredes espessadas e constituem o periciclo (Figp8459). Xilema e floema sdo envolvidos pela
bainha interna, que forma calotas de fibras pdide (Fig. 47, 58-59).

Algumas caracteristicas das folhas das espéciedaglsts foram agrupadas na tabela 1,

para facilitar a comparacéao entre elas e auxidadiscussao.
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Discusséo

Todas as folhas das espécies estudadas apresefitdas @pidérmicas pequenas, com
lume reduzido, paredes espessadas e cuticulanfieenfilo com hipoderme, parénquima aquifero,
parénquima clorofiliano braciforme, idioblastos wymo réfides e drusas e presenca de feixes
vasculares colaterais com bainha dupla. Essadwesisicaracterizam anatomicamente as espécies e
também sdo encontradas nas demais Bromeliaceama@asu(Tomlinson 1969, Flores 1975, Braga
1977, Brighigneet al. 1984, Medina 1990, Loeschehal. 1993, Souza & Neves 1996, Pita 1997,
Pierceet al. 2001, Arruda & Costa 2003, Ayoama & Sajo 2003, Rgae& Sajo 2004, Scatena &
Segecin 2005, Sous4 al.2005, Proenca & Sajo 2007).

A presenca de células epidérmicas com paredessesiasscomo ocorrem nas espécies
aqui estudadas e em outros representantes de Baoezsd, podem contribuir para aumentar a
resisténcia das folhas contra a acdo dos ventoiae a perda de 4gua, como adaptacdo ao habito
epifitico. Para angiosperma em geral, Fahn (1998haona esse carater como adaptativo a
ambientes secos. Paredes sinuosas em vista foontal ocorre nagillandsiae emA. castelnavie
Dyckia paraensigossibilitam expansdes e contracdes foliares deau®s de variacdo do turgor,
uma vez que aumentam a superficie de contato estreglulas e conferem maior resisténcia,
corroborando Krauss (1949) e Proenca & Sajo (2007).

As folhas aqui estudadas apresentam corpos sificaag® células hipodérmicas, também
relatados em outros estudos com outros represeatdatBromeliaceae (Tomlinson 1969, Krauss
1949, Souza & Neves 1994, Sajpal. 1998, Aoyama & Sajo 2003, Proenca & Sajo 2004{ehea
& Segecin 2005, Sous al. 2005, Proenca & Sajo 2007). Esse carater € coasidgriesiomorfico
para Poales (Stevens 2008), e ocorre nas famitipatBaceae, Poaceae, Cyperaceae, Thurniaceae,
Ecdeiocoleaceae e Centrolepidaceae (Dahlgteal. 1985). Muitas func¢des Ihes sdo atribuidas,
entre elas: refletancia das folhas (Krauss 194@gdo da transpiracdo, retencdo de 4gua, defesa
contra microorganismos (Yoshiéa al. 1962), prevencdo contra o colapso dos tecidos ceies,

servindo como envelope protetor rigido (Metcalf&3)9 Acredita-se que nas espécies estudadas,
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por causa do habito epifitico esses corpos silcaoam como coadjuvantes na reducdo da
transpiracdo, na retencdo de 4gua e deixam a phaamtas palatavel & herbivoria.

A presenca de escamas foliares nas espécies estuélambnsiderada sinapomorfia para
Bromeliaceae (Gilmartin & Brown 1987) e apomorfia grupo, considerando as angiospermas
(Stevens 2008) e sao relevantes na adaptacdoamstao ambiente (Benzing & Refrow 1980).
Tomlinson (1969) referindo-se as escamas de T#iamtkae cita dupla funcdo para essas
estruturas: absorcao rapida de agua e sais minguasdo Umidas, e reducdo da transpiracdo e dos
efeitos da insolagcédo, quando secas. Estudos mostertonfirmaram essa funcéo (Benzetgal.
1978, Strehl 1983, Varadarajan & Gilmartin 1987 midavani & Iglesias 2005).

A frequéncia de escamas ¢é maior na superficizialbdo que na adaxial entre as
especies estudadas, corroborando Braga (1977l $1@83) e Sousat al. (2005), em que sdo
mais conservativas nesta superficie que € menastxpo sol. AFillandsia estudadas apresentam
escamas mais elaboradas, que as demais espéaiane dbservadas também nadlandsia
estudadas por Tomlinson (1969), Braga (1977), 5{&83), Souza & Neves (1996), Scatena &
Segecin (2005) e Proenca & Sajo (2007). Como danbiioideae apresentam representantes
exclusivamente epifiticos (Dahlgreat al. 1985, Stevens 2008) a transicdo evolutiva de ferma
terrestres para epifitas pode estar associadan@afetaborada das escamas (Crayral. 2000,
2004).

Em Tillandsia paraensisAechmea bromeliifoliaA. castelnaviias alas das escamas se
sobrepdem, sendo visivel sua protecdo contra apiragdo, conforme sugerido por Tomlinson
(1969) e confirmado por Benzirgt al. (1976, 1978), Strehl (1983), Scatena & Segecin 5200
Proenca & Sajo (2007).

A presenca de projecdes laterais das células daddérime em direcdo a camara
subestomatica emfillandsia didistachagAechmea castelnayih. mertensiie A. bromeliifoliapode
funcionar no sentido de obstrui-la (Tomlinson 19&ga 1977, Proenca & Sajo 2004), indicando

estratégia para impedir a perda de dgua via estdr@ino adaptacdo ao habito epifitico. Também
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a presenca de hipoderme mecénica pode atuar cdorgorela estrutura foliar e na protecédo da

planta contra a perda de agua, seguindo a intagéi@ide Krauss (1949), pakaanas comosus

O parénquima aquifero, das espécies estudadagundeePridgeon (1982), importante
estratégia anatbmica que possibilita a conquistdhdtuto epifitico, carente de um suprimento
regular de agua. De acordo com Madison (1977), alémarmazenar agua, esse parénguima
também exerce papel importante na economia de, egpecialmente em epifitas com metabolismo
CAM. Para Brighignaet al. (1984), ao armazenar a agua absorvida pelas escarpasénquima
aguifero protege a regido clorofiiana da intensanihosidade, favorecendo o processo
fotossintético nas Bromeliaceae.

A ocorréncia dos dois parénquimas aquifero e dl@d nas espécies estudadas, pode
ser, segundo Loescheat al (1993), um vestigio de que as espécies de Braossle possuem
metabolismo &cido crassulaceo (CAM), que consistman adaptacdo aos ambientes sujeitos a
desidratacdo. Larcher (2004) cita que entre astapib0% a 60% de todas as Bromeliaceae e
Orchidaceae sédo plantas CAM. Linder & Rudall (20@%gncionam que muitas Bromeliaceae
desenvolveram metabolismo CAM e sobreviveram asbaincentracdo de GQue caracterizou o
Plioceno e o Pleistoceno, adquirindo o epifitisfierceet al. (2001), Medina (1990), Loeschen
al. (1993) e Brighignaet al. (1984) indicam que as folhas de muitas Bromeliacejiditas
apresentam tal metabolismo, o que também é sugegidoas espécies aqui estudadas.

A presenca de parénquima clorofiliano braciformenmesofilo das espécies estudadas
associados as camaras subestomaticas € uma datimeteronsistente da familia Bromeliaceae
(Tomlinson 1969, Braga 1977, Ayoama & Sajo 2003eRca & Sajo 2004, Sous al. 2005,
Scatena & Segecin 2005 e Proenca & Sajo 2007) enpaaixiliar na evaporacdo, assegurando a
eficiéncia fotossintética (Brighigret al. 1984).

Feixes de fibras extravasculares ocorrem apenasspasies dAechmedgBromelioideae)
aqui estudadas. Essa caracteristica também foirwaloiee em outros representantes de

Bromelioideae (Krauss 1949, Tomlinson 1969, Fldt835, Braga 1977, Souza & Neves 1996,
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Sajoet al. 1998, Arruda & Costa 2003, Proenca & Sajo 2004seEcarater € importante para

circunscrigdes a niveis infrafamiliares de Bronedee, ndo tendo qualquer significado adaptativo
para ambientes.

Idioblastos contendo cristais de oxalato de c&oimo ocorrem nas folhas das espécies
estudadas sdo comuns em outras espeécies de Brogaelia em outros representantes da ordem
Poales (Dahlgremt al. 1985, Stevens 2008), com inumeras fun¢fes. Estacionados com as
condi¢cdes ao ambiente xerofitico (Fahn & Cutler2)%®rnando as plantas menos palataveis aos
herbivoros (Mauseth 1988), neutralizando a gransntifade de acido oxalico produzido nas
folhas (Brighignaet al. 1984), representando formas de armazenamentoae eae &cido oxalico
(Sunell & Healey 1979) e servindo como depoésitas pasiduos metabdlicos que seriam toxicos
para a célula ou tecido (Prychid & Rudall 1999).

O sistema vascular das espécies estudadas é eimustibr feixes vasculares envolvidos
por bainha interna que forma calotas de fibrasabéstdesenvolvidas voltadas ao xilema e ao
floema, constituindo carater xeromorfico. A quaatid e a disposicdo dos feixes vasculares e,
especialmente, de elementos fibrosos a eles adsescsdo elementos importantes na determinacao
do grau de xeromorfia e rigidez foliar (Withnetr al. 1974). Também Rudall (1986) considera a
presenca de calotas de fibras no floema um car&emorfico. Nas espécies aqui estudadas
acredita-se que esse carater xeromoérfico estejaiads ao habito epifitico.

As espécies dByckia (Pitcairnioideae) &echmegBromelioideae) estudadas apresentam
em comum distribuicdo de escamas em fileiras ladgiais, escamas com células periféricas do
escudo assimétricas e parénguima clorofiliano awalizacdo central e voltado para a face abaxial
chegando até os estdmatos. TantDyskia (Pitcairnioideae) quanto dsllandsia(Tillandsioideae)
apresentam estdbmatos localizados acima do nivalafaais células epidérmicas e ndo apresentam
fibras extravasculares. Essas caracteristicas eajjees importancia infrafamiliar, uma vez que

formam agrupamentos de géneros.
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Pode-se considerar alguns caracteres de importpacd@adelimitar géneros: @echmea

apresentam estdomatos situados abaixo ou no mesmlodais demais células epidérmicas, fibras
extravasculares e células braciformes estreladagyadto que adPyckia apresentam células
braciformes isodiamétricas e @#landsia apresentam distribuicdo aleatéria das escamahkilascé
braciformes com bragos longos.

A nivel infragenéricoDyckia paraensise diferencia das demais por apresentar células
epidérmicas com contorno sinuoso ou ondulado ema ¥isntal eD. racemosapor apresentar,
hipoderme mecanica com duas camadas de célulasarAsteristicas que possibilitam diferenciar
Aechmea mertensiile A. bromeliifolia e A. castelnaviisdo escamas simétricas e hipoderme
mecéanica com uma camada de células. Apenas as foéra castelnaviisdo anfiestomaticas. A
distribuicdo de fibras extravasculares em ambag$aess do mesofilo ocorre somente ém
bromeliifolia. Nas Tillandsia, folhas com estdmatos anomociticos sdo exclusilogillandsia
didistachae Presenca de parénquima clorofiliano braciforma ¢ocalizacdo central e chegando
até os estbmatos € carater encontrado somenidlandsia adpressiflora

Todas as demais espécies de Bromeliaceae estu(ibmiatinson 1969, Braga 1977,
Brighignaet al. 1984, Medina 1990, Loeschehal. 1993, Souza & Neves 1996, Pita 1997, Pierce
et al.2001, Arruda & Costa 2003, Ayoama & Sajo 2003, Rgae& Sajo 2004, Scatena & Segecin
2005, Sousat al. 2005, Proenca & Sajo 2007), independentes do hahiiatensidade luminosa a
gue estejam submetidas, possuem folhas com cascteromorficos indicando que a familia é um
grupo adaptado para sobreviver em ambientes ssjaitstresse hidrico. Considera-se caracteres
xeromorficos para as espécies estudadas: epiderastida por escamas protetoras com funcéo de
absorcdo; espessamento e lignificacdo das patedestlulas da epiderme e hipoderme mecanica;
idioblastos com corpos silicosos e cristais; camasabestomaticas obstruidas por células
modificadas da hipoderme, impedindo a saida de; dgesenca de parénquima aquifero; estbmatos

em depressoes; parénquima clorofiliano bracifopnesenca fibras vasculares e extravasculares.
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Tabela 1. Caracteristicas anatdmicas de folhasrolmdiaceae: 1Aechmea bromeliifolia2- A. castelnavii 3- A. mertensii 4- Dyckia duckei5- D.
paraensis 6- D. racemosa7- Tillandsia adpressiflora8-T. didistachag9- T. paraensis

Aechmea Dyckia Tillandsia

Caracteristicas 1 2 3 4 5 7 8 9
Células epidérmicas com paredes retas em visttafron X X X
Células epidérmicas com paredes sinuosas ou oraiuéamd vista frontal X X X X X
Células epidérmicas com paredes espessadas, adtiaue lume reduzido X X X X X X X X
Escamas distribuidas em fileiras longitudinais X X X X X
Escamas distribuidas aleatoriamente X X X
Escamas simétricas X
Escamas assimétricas X X X X X X X
Folha anfiestomatica X
Folha hipoestomatica X X X X X X X
Estdmatos anomaociticos X X X X X X
Estbmatos tetraciticos X X
Estbmatos situados abaixo do nivel das demaisasédylidérmicas X
Estbmatos situados acima do nivel das demais sépidérmicas X X X X X
Estbmatos situados no mesmo nivel das demais s@pidérmicas X X
Hipoderme mecéanica com 1 camada de células X X X X
Hipoderme mecéanica com 2 camadas de células X X
Hipoderme mecéanica com 3 camadas de células nadaxéal e 1 na face abaxial X X
Presenca de parénquima aquifero X X X X X X X X
Parénquima clorofiliano braciforme com bracos lago X X X
Parénquima clorofiliano braciforme com células iaotétricas X X
Parénquima clorofiliano braciforme com bragos éesties X X X
Presenca de fibras extravasculares distribuidasesofilo X X X
Distribuicdo dos grupos de fibras extravasculaotsgos para a face abaxial X X
Distribuicdo dos grupos de fibras extravasculanesmbas as faces X
Idioblasto contendo réafides e drusas X X X X X X X X

X X X X X X X

Presenca de fibras vasculares formando calotas X
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ILUSTRACOES

Figuras 1 a 10.Vista frontal da epiderme foliar de espécies dentliaceae: face abaxial deechmea
bromeliifolia (Fig. 1); face adaxial ddechmea castelnayiFig. 2); face adaxial dByckia duckeyFig. 3); face
abaxial deAechmea mertens{Fig. 4); face abaxial d€illandsia paraensigFig. 5, 8); face abaxial deyckia
paraensig(Fig. 6); face adaxial e abaxial @élandsia adpressiflorgFig. 7, 9- respectivamente); face adaxial de
Tillandsia didistachagFig. 10). (cabecas de setas- células com pagdessas; setas - corpos silicosos). (ce-
cicatriz de escama). (Figs. 1, 6-7 : Barragu@0 Figs. 2-4, 8: Barra=40n; Figs. 5, 10: Barra=28n; Fig. 9:
Barra=3@m).

Figuras 11 a 21.Escamas foliares de espécies de Bromeliackeaehmea bromeliifoligFig. 11); Aechmea
castelnavii(Fig. 12); A. mertensii(Fig. 13); Dyckia duckey(Fig. 14); Dyckia paraensigFig. 15); Tillandsia
adpressiflora(Fig.16); Tillandsia didistachag(Fig. 17); Tillandsia paraensiqFig. 18-19). Escamas com alas
sobrepostas déechmea castelnayiFig. 20); e ndo sobrepostasAlechmea mertendiFig. 21); (Figs. 11-19, 21.:
Barra=3@m; Fig. 20: Barra=60m).

Figuras 22 a 37 Aspectos anatdmicos de secgdes transversais des fothespécies de Bromeliaceae. Faces da
epiderme adaxial, abaxial e hipodermeAkechmea bromeliifoliéFig. 22, 33) Aechmea castelna\iFig. 23, 31),
Aechmea mertensiiFig. 24, 30, 32)Dyckia duckey(Fig. 25), Dyckia racemosaFig. 26, 35), Tillandsia
adpressiflora(Fig. 27-28, 36),Tillandsia paraensigFig. 29, 37),Tillandsia didistachagFig. 34). (cabecas de
setas- estbmatos obstruidos por células modificadafipoderme; seta- corpos silicosos). (pe-pedlicia
escama). (Figs. 22-26, 28, 31-35, 37: Barragn®0Fig. 27, 29-30, 36: Barra= 20n).

Figuras 38 a 40.Secc¢bes transversais de folhas de espécies de IBromae. Aspecto geral do mesofilo de:
Dyckia duckeyFig. 38); Dyckia paraensigFig. 39);Dyckia racemosé#Fig. 40). Figs. 38-40: Barra=1p@).

Figuras 41 a 46.Seccdes transversais de folhas de espécies declBroeae. Aspecto geral do mesofilo de:
Aechmea bromeliifolia(Fig. 41); Aechmea castelnavifFig. 42); Aechmea mertensi{Fig. 43); Tillandsia
didistachae(Fig. 44);Tillandsia paraensigFig. 45); Tillandsia adpressiflorgFig. 46). (cabecas de setas- feixes
de fibras extravasculares). (Figs. 41-42: Barragf§(Fig. 43: Barra=120m; Figs. 44-46: Barra=1Qn).

Figuras 47 a 59.Aspectos anatdbmicos de secc¢les transversais liesfde espécies de Bromeliaceae. Células
braciformes deTillandsia paraensigFig. 47); Aechmea mertens(Fig. 48); Aechmea bromeliifoligFig. 49);
Dyckia duckey(Fig. 50); Dyckia paraensiqFig. 51); mesofilo deTillandsia adpressiflora(Fig. 52); células
braciformes deAechmea castelnavifFig. 53); fibras extravasculares deechmea bromeliifolia(Fig. 54);
idioblastos com réafides deyckia duckey(Fig. 55); com drusas dEillandsia paraensigFig. 56) eAechmea
mertensii (Fig. 57); feixes vasculares deyckia racemosgFig. 58) e Aechmea mertensiFig. 59). (seta -
parénquima braciforme com bragos longos; cabecaeade- detalhe das fibras extravasculares). (Fig. 47
Barra=5@m; Figs. 48-50, 53, 55-57: Barraaih; Figs. 51, 58-59: Barra=8fh; Fig. 52: Barra=10@m; Fig. 54:
Barra= 6Qum).
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CAPITULO 1lI

Anatomia de escapos de espécies de Bromeliaceaea(f®) da Amazdnia, Mato Grosso,
Brasil.

(Segundo normas da Revista Brasileira de Botanica)
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Resumo

(Anatomia de escapos de espécies de Bromeliaceate$lp da Amazbnia, Mato Grosso, Brasil).
Escapos déechmea bromeliifolia, A. castelnavii, A. merte(@Bromelioideae)Dyckia duckei, D.
paraensis, D. racemosgPitcairnioideae):Tillandsia adpressifiora, T. didistachaeT. paraensis
(Tillandsioideae) foram coletados nas regides amaaé (MT), visando sua caracterizacao
anatdbmica das espécies, levantar estruturas Utes @ delimitacdo taxondémica e para as
adaptacoes. Os escapos de todas as espécies astagaelsentam epiderme, cértex e cilindro
vascular distintos, com canais de mucilagem noegpgndoderme continua e presenca de feixes
vasculares colaterais simples e compostos. Predengpiderme com células de paredes espessadas
por lignina e idioblastos contendo rafides sdo ammemAechmeae Tillandsia e presenca de
corddo esclerético (periciclo) continuo e feixescudares concentrados na periferia do cilindro
vascular sdo comuns ebyckia e Tillandsia As Aechmeaapresentam periciclo descontinuo como
carater exclusivoAechmea bromeliifolige diferencia das demais por apresentar cortezidm e
duas camadas de células hipodérmicas mecanicAs aastelnaviipor ndo apresentar feixes
vasculares coticaiEm Dyckia o tipo de espessamento de parede das célulasrrejudsé e o
namero de camada de células da hipoderme sdonaeigeparacdo das espécies. A presenca de
canais de ar no cértex é um carater exclusivo slaécees ddillandsia. As espécies estudadas sdo
epifitas e apresentam estruturas adaptativas aito hé&dmo: células da epiderme, hipoderme e
periciclo com paredes espessadas; presenca de danaii; canais de mucilagem e idioblastos com

rafides.

Palavras-chave:Bromelioideae, Pitcairnioideae, Taxonomia, Tillsioideae

Abstract
(Anatomy of the scapes of species of Bromeliacézmalés) from the Amazon, Mato Grosso,
Brazil). Scapes ofAechmea bromeliifolia, A. castelnavii, A. merter({@romelioideae);Dyckia

duckei, D. paraensis, D. racemoditCairnioideae)Tillandsia adpressiflora, T. didistachaadT.
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paraensis(Tillandsioideae) were collected in Amazon regi¢MWT) to describe the anatomical
characterization of the species and point out adi@pis and structures useful to a taxonomic
delimitation. The scapes of all the studied spepresent distinct epidermis, cortex and vascular
cylinder, with mucilage canals in the cortex, contus endodermis and the presence of both
simple and compound collateral vascular bundlese Pphesence of epidermis with cell walls
thickened by lignin and idioblasts containing rajshare common tdechmeaandTillandsiawhile

the presence of a continuous sclerotic ring (pel&@yand vascular bundles concentrated in the
outermost part of the vascular cylinder are comneoDyckia andTillandsia. The occurrence of a
discontinuous pericycle is an exclusive charactekechmeaAechmea bromeliifoliaifferentiates
itself from the others by the presence of a redummtiex and two mechanical hypodermic cell
layers andA. castelnaviibecause it presents no cortical vascular bundteByckia the kind of
wall thickening in the epidermal cells and the nemaf hypoderm cell layers are useful to separate
species. The presence of air canals in the codeani exclusive character of the species of
Tillandsia. The studied species are epiphytes and presentssuatiures adapted to their habit as:
epidermal cells, hypoderm and pericycle with threk@ walls; air canals; mucilage canals and

idioblasts with raphids.

Key words: Bromelioideae, Pitcairnioideae, Taxonomy, Tillaizddeae

Introducao

Bromeliaceae conta com aproximadamente 56 génar@ssede 3.000 espécies (Luther &
Sieff 1996). A familia esta incluida na ordem Psal8PG Il 2009) e as espécies brasileiras
ocorrem desde nas florestas Uumidas mesotérmicaslld@té na caatinga semiarida do nordeste
(Medina 1990). Baseando-se no habito, bordos &djararacteristicas florais e morfologia de frutos
e sementes a familia Bromeliaceae foi primeiramdividida em trés subfamilias: Pitcairnioideae,

Tillandsioideae e Bromelioideae (Smith & Downs 192477, 1979, Dahlgreret al 1985).
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Atualmente estdo representadas em oito subfamilBsocchinioideae, Lindmanioideae,

Tillandsioideae, Hechtioideae, Navioideae, Bromeé&éae, Puyoideae e Pitcairnioideae (Stevens
2008, Givnish 2007).

Levando em consideracdo as trés subfamilias (S&ithowns 1974, Dahlgreret al
1985), Bromelioideae foi considerada a mais avamgzmn varios representantes terrestres e
epifitas (Benzinget al1976). Entretanto, Williams (1978), com base rnes@nca de flavonoides
considerou esta subfamilia basa&chmea o maior género da subfamilia, apresentando derca
240 espécies que ocorrem na América Central e Améo Sul, principalmente no leste do Brasil
(Paula & Silva 2004). Representa um grupo de difigiimitacdo infragenérica (Wendt 1997), com
necessidade de estudos morfologicos e anatdmiocosd® Wanderley 2000).

Pitcairnioideae apresenta plantas terrestres nansi@ia, com cerca de 16 géneros, 10
deles ocorrentes no Brasil (Paula & Silva 2004éderoDyckiaapresenta 125 espécies (Stevens
2008). Tillandsioideae apresenta plantas essermiérepifitas (Smith & Downs 1977). Vivem em
ambientes secos, com formas de crescimento espadad (Paula & Silva 2004Jillandsia é o
género que apresenta maior numero de espéciescarma de 540, sendo considerado um grupo
polifilético (Stevens 2008).

Varios estudos anatbmicos com espécies de Broraakasdo encontrados na literatura,
porém poucos descrevem a estrutura do escapo.aiasiPoales, estudos anatdmicos envolvendo
escapo foram realizados em espécies de Eriocaelg@&m=tena & Menezes 1996, Scatena &
Moraes 1996, Scaterd al 1998, Orianet al 2005) e CyperacedPrataet al 2007).

Para Bromeliaceae Tomlinson (1969) apresenta anizggio anatdbmica com a
distribuicdo dos feixes vasculares de escapos riEs\we@spécies. PafdllandsiaSegecin & Scatena
(2004) apresentam anatomia dos escapos de onzeiesspée ocorrem nos Campos Gerais no
Parana e propde uma chave dicotdmica de identificaRecentemente Proenca e Sajo (2008)
apresentam doze espécies de Bromeliaceae do Cepardencentes as trés subfamilias sensu

Dahlgrenet al (1985) e verificam varia¢cdes na epiderme, céetelindro vascular dos escapos.
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As espécies estudadas neste trabalho estédo indasdss subfamilias sensu Dahlgeen
al. (1985), apresentam ampla distribuicdo nas difesefirmacdes vegetais e sao consideradas de
dificil delimitacdo infragenérica. O estudo anatfonido escapo pode subsidiar especulacdes
taxonbmicas e ecoldgicas. Neste contexto, o trabdllisca caracterizar anatomicamente 0s
escapos, levantando estruturas que auxiliem nanidgtido taxondmica e evidencie estratégias
adaptativas em espécies dechmea(Bromelioideae), Dyckia (Pitcairnioideae) eTillandsia

(Tillandsioideaepcorrentes na Amazonia, Mato Grosso, Brasil.

Material e métodos

As espécies de Bromeliaceae foram coletadas nau@d&stadual Cristalino e em outras
regides amazonicas do Estado de Mato Grosso. &ameaterial coletado foi herborizada e parte
(escapos) foi fixada em FAAe estocado em etanol 70% (Johansen 1940).

As exsicatas estdo depositadas no Herbario da tdidaele Estadual de Mato Grosso
(HERBAN) sob os numerosAechmeabromeliifolia (Rudge) Baker 444Aechmea castelnavii
Baker 442 Aechmeanertensii(G. Mey.) Schult. & Schult. f. 449)yckia duckelL.B. Smith 1231,
Dyckia paraensid..B. Smith 1245 Dyckia racemosaBaker 1259;Tillandsia adpressifloraMez
2011, Tillandsia didistachad=. Morren Baker 2015 Eillandsia paraensidez 2021.

Para o estudo anatémico dos escapos, as amogtaas ffetiradas da regido mediana de
pelo menos trés individuos diferentes. SeccOesvengais e longitudinais foram obtidas a méo
livre, com auxilio de lamina de barbear, coradas ézul de Astra e Fucsina Basica (Roeser 1962)
e montadas em laminas histolégicas semipermaneoegelatina glicerinada (Kaiser 1880).

Algumas seccOes de material fresco foram utilizguas 0s testes microquimicos com
Lugol para identificar amido, Sudam IV para as @gés lipidicas, solucdo de Floroglucina em
meio acido e Safranina para lignina, Azul de Aptiea celulose (Johansen 1940) e solucédo de Azul

de Metileno para verificar presenca de mucilagean@eron 1949).
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Resultados

Os escapos das espécies estudadas, em seccaersahsypresentam forma cilindrica,
com epiderme, cértex e cilindro vascular distir{teig. 1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25). A epideéne
uniestratificada, com células de tamanho reduzidando comparadas as células corticais e
apresentam cuticula delgada (Fig. 6, 15, 24). Npéaes d®yckia (Fig. 12, 15, 18) dillandsia
paraensis(Fig. 27) ocorrem corpos silicosos (setas) noaimtalas células epidérmicas. A maioria
das espécies apresenta células epidérmicas condepaexiclinal interna muito espessada e
lignificada, com lume reduzido e forma lenticulkrg( 3, 6, 9, 12, 15, 21, 24, 27), com excecédo de
Dyckia racemosdFig. 18) cuja epiderme apresenta células comdparespessadas por celulose.
Ocorrem estbmatos em todas as espécies estudadtes eestao situados no mesmo nivel (Fig. 24)
ou se projetam pouco acima do nivel das demaitasédpidérmicas.

O cortex apresenta células parenquimaticas de faamada, desde arredondadas até
hexagonais, com paredes finas, reduzidos espagusdhulares e varios canais de mucilagem (Fig.
1, 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25- setas). A exterkiaortex deAechmea castelnaviFig. 4), A.
mertensii(Fig. 7), Tillandsia adpressiflordFig. 19) eT. paraensigFig. 25) € maior do que a das
demais espécies estudadas (Fig. 1, 10, 13, 16022)mero de camadas das células do cortex varia
e pode ser observado na tabela 1.

A camada externa do cértex, situada logo abaixepiderme, constitui a hipoderme que
apresenta células de paredes espessadas com lmninalulose, constituindo uma hipoderme
mecanica. EmAechmea castelnayiiA. mertensii Dyckia paraensise Tillandsia adpressiflora
ocorre uma camada de células hipodérmicas mecémicgaredes anticlinais e periclinais externas
espessadas por lignina (Fig. 6, 9, 15, 21 resmeutwnte). EmDyckia racemosaTillandsia
didistachaee T. paraensiocorre uma camada de células hipodérmicas congmespessadas por

celulose (Fig. 18, 24, 27 respectivament@chmedromeliifolia (Fig. 3)e Dyckia ducke(Fig. 12)
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apresentam duas camadas de células hipodérmicasesmessamento nas mesmas paredes, sendo
de lignina emA. bromeliifoliae de celulose em. duckei

Na regido cortical ocorrem feixes vasculares quaresentam tracos vasculares de
bracteas, como podem ser observadosAechmeabromeliifolia (Fig. 1- seta), enA. mertensii
(Fig. 7- seta) e nagillandsia (Fig. 19, 22, 25- seta). Observam-se canais de@m@spicuos nas
espécies ddillandsia (Fig. 19, 22, 25) e canais de mucilagem em todasspécies estudadas
(Fig.1, 4, 7, 10, 13, 15-16, 19, 21-22, 25, 27tase

Na regido cortical das espécies dechmeae Tillandsia estudadas € freqluente a
ocorréncia de idioblastos contendo rafides de txala célcio (Fig. 24), que nao foi observado nas
espécies dByckia

As espécies estudadas se diferenciam de acord@ @stnutura do periciclo e do cilindro
vascular dos escapos. Agckia (Fig. 10-11, 13-14, 16-17) €illandsia (Fig. 19-20, 22-23, 26)
apresentam periciclo continuo, formando um cordémgo, esclerético, onde estdo imersos 0s
feixes vasculares. A&echmeapresentam feixes vasculares isolados, com digt@blnhomogénea
no cilindro, cujos feixes vasculares periféricos B&tdo imersos no cordao esclerotico e situam-se
mais proximos uns dos outros, sem a formacao dei@mo continuo (Fig. 1-2, 4-5, 7-8).

Os feixes vasculares dos escapos sao envolvidasepdbderme e por fibras periciclicas
(Fig. 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26). A endodegneonstituida por uma camada de células de
paredes finas, como se observaAsgthmea bromeliifoligFig. 2).

Todas as espécies estudadas apresentam feixetaves@olaterais simples e compostos.
Os feixes vasculares compostos possuem fibrasigmas comum e estdo situados na periferia do
cilindro vascular, como pode ser observado nasdgb, 11, 14, 23, 26.

Algumas caracteristicas do escapo das espéciadadatiforam agrupadas na tabela 1,

para facilitar a comparacao entre elas e auxidadisacussao.

Discussao
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As espécies de Bromeliaceae estudadas sao epifitassequentemente ficam expostas a
insolacdo e a acdo dos ventos. A presenca de célpildérmicas de paredes espessadas nos escapos
pode ser considerada resposta adaptativa contranapiragcdo excessiva, bem como suporte
mecanico contra acdo dos ventos, corroborando sgicles anatomicas de Pittendrigh (1948),
Segecin & Scatena (2004) e Proenca & Sajo (2008 pacapos de outros representantes da
familia.

Nas células epidérmicas dos escapodyekia estudadas e d€illandsia paraensis
comum a presenca de corpos silicosos. Concordgtgsecam a interpretacéo de Krauss (1948) e
Yoshidaet al (1962) em que esse carater esta associado cedugdo da transpiragdo por serem
altamente refrativos e, além disso, aumentam atéesia da planta ao ataque de insetos e fungos,
por serem indigestos. Prycha al. (2004) consideram esse carater plesiomérfico panaedem,
pois ocorre em Bromeliaceae e em outros repredestagias demais familias de Poales,
principalmente em Poaceae, Cyperaceae, Thurniacdd@pateaceae, Centrolepidaceae,
Ecdeiocoleaceae e Joinvilleaceae. As autoras imdize a forma e a localizagdo desses cristais,
embora controlados geneticamente e poucos inflagasipor fatores ambientais, podem apresentar
potencial taxonbmico para certos grupos de moreddmeas. Uma vez que as Bromeliaceae
estudadas ocorrem no mesmo ambiente e, apen&¥y/cksa e Tillandsia apresentam corpos
silicosos nas células epidérmicas, esse caratex ped mais controlado geneticamente, do que
influenciado por fatores ambientais.

Acredita-se que o espessamento das paredes dadascéhidérmicas, hipodérmicas e
periciclicas tém como provaveis fungbBes evitar saltamperaturas internas, diminuindo a
evaporacdo de agua dos tecidos, evitando assirlapso das células pelo murchamento; bem
como, aumentando a sustentacdo do escapo corgé® aas ventos, coforme sugerido por Segecin
& Scatena (2004) e Proenca & Sajo (2008) para supresentantes da familia. Segundo Krauss

(1948), Pyykko (1966), Esau (1977) e Brighigital (1984) essas adaptacfes estéo relacionadas a
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economia hidrica que estad geralmente associadaifiiseno e sdo caracteristicas marcantes de
plantas que vivem em ambientes estressantes.

De acordo com a distribuicéo dos feixes vascularés estrutura do periciclo dos escapos
de alguns representantes de Bromeliaceae, Mez @@a6Tomlinson 1969) classifica-os em dois
padroes: aquele com feixes vasculares isoladosne distribuicio homogénea, cujos feixes
periféricos ficam proximos uns dos outros, e n&@méum cilindro esclerético. O outro padrao é
aguele em que os feixes vasculares periféricomfio@ersos num cilindro esclerético. No primeiro
padrdo encaixam-se asechmeaestudadas neste trabalho. Proenca & Sajo (2008param
Aechmea bromeliifolisocorrentes no Cerrado do Estado de Sdo Paulo leétandescrevem o
mesmo padrdo. Ainda neste padréo encaixafmilsmdsia gardner T. geminiflorg T. strictae T.
tenuifolia(Segecin & Scatena 2004).

As Dyckia e Tillandsia estudadas se enquadram no segundo padréo prquusidez
(1896 apud Tomlinson 1969). Também nesse padrdo se encaiXdlandsia crocata T.
mallemontij T. lorentziana, T. linearis, T. recurvatd. streptocarpee Tillandsia sp. (Segecin &
Scatena 2004) €illandsia loliacea T. recurvata T. tricholepis Vrieseasp. eDyckia sp. (Proenca
& Sajo 2008). Com isso, acredita-se que a orgaadp cilindro vascular dos escapos nao é um
carater consistente para separar espécies e gélecBremeliaceae.

Canais de ar foram observados apenad itlasdsiaestudadas. Segecin & Scatena (2004)
observaram esse carater nas onze espécigédlaedsia por elas estudadas. Segundo as autoras,
possivelmente a presenca desses canais estejiomalier a funcdo de transportar dgua por
capilaridade, conforme descrito por Meyer (19403s Nspécies de€illandsia estudadas foram
observados restos de paredes celulares nesses, cag@rindo que sejam lisigenos.

A presenca de idioblastos contendo réafides nospescdeAechmeae Tillandsia sugere
acdo na neutralizacdo do acido oxalico, conforrmeothstrado para as folhas de representantes de
Bromeliaceae (Brighignat al 1984). O mesmo foi sugerido para os escaposiltndsia dos

Campos Gerais do Parana por Segecin & Scatena)(20fgtapos de espécies de Bromeliaceae de
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Cerrado por Proenca & Sajo (2008). Segundo FahruBeC(1992), a ocorréncia de idioblastos

com réfides € considerada adaptacéo das plantasdigbes xerofiticas.

Todos o0s escapos das espécies estudadas apresesmtais de mucilagem. Essa
caracteristica também foi observada fmdkndsia estudadas por Segecin & Scatena (2004). A
mucilagem é uma substancia vegetal macromoleaidanatureza glicidica, hidrofila, com textura
de goma, que na presenca de agua intumesce eofitaspecto viscoso (Esau 1977). Segundo a
autora, € considerada produto normal do metabolidenalgumas plantas e sua presenca, além de
evitar a dessecacédo, também atua na troca ibngsiyidando a quelagem de nutrientes. De acordo
com Fahn & Cutler (1992), a ocorréncia de idioldastom rafides e mucilagem é considerada
adaptacao das plantas as condi¢des xerofiticasegempca de canais de mucilagem encontrada das
espécies estudadas pode estar associada ao hdifitiooe Inclusive é sugerido que, juntamente
com o espessamento das paredes das células eg@grinpodérmicas e mais a mucilagem pode
atuar também na economia hidrica como estratégiasigcies.

Os escapos das Bromeliaceae estudadas apresemais da mucilagem no cértex,
endoderme continua e presenca de feixes vascutalagerais simples e compostos, como
estruturas anatdmicas consistentes para caractasizspécies.

Variagdo na constituicdo e espessamento de padedeslulas epidérmicas, na extenséo
do coértex e, na constituicdo do cilindro vasculaxgm ser consideradas importantes na
identificag8o das espécigdechmeae Tillandsia apresentam em comum feixes vasculares corticais
e idioblastos contendo réafideByckia e Tillandsia ttm em comum periciclo continuo e feixes
vasculares concentrados na periferia do cilindrecwi@r. Esses caracteres podem apresentar
importancia taxonémica a nivel infrafamiliar.

Entre os caracteres anatdmicos dos escapos, pddessgar aqueles importantes para
delimitar géneros. AsAechmeaapresentam epiderme com células de paredes edasspar

lignina, periciclo descontinuo e feixes vasculadistribuidos homogeneamente no cilindro
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vascular; enquanto as espéd®gckia apresentam cértex com 10 a 18 camadas de céludas e
Tillandsiacanais de ar no cortex.

A nivel infragenérico,Aechmea bromeliifolisse diferencia das demais por apresentar
numero diferente de camadas de células corticdésaglulas hipodérmicasfe castelnavipor ndo
apresentar feixes vasculares corticBigckia racemosalifere das demais por apresentar epiderme
com células de paredes espessadas por celudsduekeipor apresentar duas camadas de células
hipodérmicas. As espécies déllandsia se distinguem por apresentar diferentes numeros de
camadas de células do cortex.

Caracteristicas como presenca de epiderme, hipedemericiclo com células de paredes
espessadas, canais de ar, canais de mucilagenobdagios contendo réafides sdo consideradas

adaptativas ao héabito epifitico.
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Tabela 1. Caracteristicas anatdbmicas de escapBsodeliaceae: 1Aechmea bromeliifolia2- A. castelnavii 3- A. mertensii 4- Dyckia duckei5-D.

paraensis6- D. racemosa7- Tillandsia adpressiflora8- T. didistachag9- T. paraensis

Aechmea Tillandsia
Caracteristicas 1 3 7 8 9
Epiderme com espessamento celuldsico nas paretigiais e periclinal interna
Epiderme com espessamento lignificado nas paretietirais e periclinal interna X X X X X
Hipoderme com 1 camada de células X X X X
Hipoderme com 2 camadas de células X
Cortex com 22 a 28 camadas de células X X X
Cortex com 10 a 18 camadas de células X X
Presenca de canais de ar no cortex X X X
Presenca de canais de mucilagem X X X X X
Presenca de feixes vasculares no cortex X X X X X
Presenca de idioblasto com rafides X X X X X
Endoderme continua X X X X X
Periciclo continuo X X X
Periciclo descontinuo X X
Feixes vasculares concentrados na periferia dalodivascular X X X
Feixes vasculares distribuidos homogeneamentdindroi vascular X X
Presenca de feixes compostos X X X X X
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ILUSTRACOES

Figuras 1 a 9. Aspectos anatomicos de seccdes transversais @ossade Bromeliaceae
(Bromelioideae)Aechmea bromeliifolia aspecto geral (Fig. 1), detalhe do cilindro vésc(Fig.

2), epiderme e hipoderme (Fig. Blechmea castelnaviaspecto geral (Fig. 4), detalhe do cilindro
vascular (Fig. 5), epiderme e hipoderme (FigA@chmea mertensiiaspecto geral (Fig. 7), detalhe
do cilindro vascular (Fig. 8), epiderme (detalheedpessamento de parede) e hipoderme (Fig. 9).
(setas espessas — feixes vasculares corticais, ess — canais de mucilagem). (Figs. 1, 4, 7:

Barra=15@um; Figs. 2, 8: Barra=0n; Figs. 3, 5, 6, 9: Barra=gf).

Figuras 10 a 18.Aspectos anatdbmicos de seccOes transversais @gosscde Bromeliaceae
(Pitcairnoideae)Dyckia duckei- aspecto geral (Fig. 10), detalhe do cilindro uésc (Fig. 11),
epiderme (corpos silicosos — setas) e hipodernge (). Dyckia paraensis aspecto geral (Fig.
13), detalhe do cilindro vascular (Fig. 14), epmer (detalhe de espessamento de parede) e
hipoderme (Fig. 15)Dyckia racemosa aspecto geral (Fig. 16), detalhe do cilindro uésc(Fig.

17), epiderme (detalhe de espessamento de paredgoeerme (Fig. 18). (setas — canais de
mucilagem). (Figs. 10, 13, 16: Barra=18® Figs. 14, 17: Barra=@@n, Figs. 11, 12, 15, 18:
Barra=3@m).

Figuras 19 a 27.Aspectos anatdbmicos de seccOes transversais @gosscde Bromeliaceae
(Tillandisioideae):Tillandsia adpressiflora aspecto geral (Fig. 19), detalhe do cilindro uéesc
(Fig. 20), epiderme (detalhe de espessamento dedgyare hipoderme (Fig. 21Yillandsia
didistachae - aspecto geral (Fig. 22), detalhe do cilindro uéemc(Fig. 23), epiderme (detalhe de
estbmato), hipoderme e idioblasto com rafides J4€ig. 24).Tillandsia paraensis aspecto geral
(Fig. 25), detalhe do cilindro vascular (Fig. 2épiderme (corpos silicosos - setas) e hipoderme
(Fig. 27). (setas espessas - feixes vasculardasaiertsetas finas - canais de mucilagem). (Figs. 1

22, 25, 26: Barra=15%0n; Figs. 20, 23: Barra=@n, Figs. 21, 24, 27: Barra=30).
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CAPITULO IV

Morfologia de sementes e do desenvolvimento pds-seai de espécies de Bromeliaceae
(Poales) da Amazonia, Mato Grosso, Brasil.

(Segundo normas da Revista Brasileira de Botéanica)
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Resumo

(Morfologia de sementes e do desenvolvimento posrse de espécies de Bromeliaceae (Poales)
da Amazbnia, Mato Grosso, Brasil). Sementes Akrhmea bromeliifolia, A. castelnavii
(Bromelioideae); Dyckia duckei, D. racemosaPifcairnioideae) eTillandsia adpressiflora
(Tillandsioideae) foram coletadas nas regides amea® (MT) e estudadas visando sua
caracterizagdo morfologica e o desenvolvimentesedsinal com finalidades taxondmicas, além
de verificar a porcentagem de germinacdo. Todasspécies apresentam germinacdo epigea e
plantulas criptocotiledonares. As sementes naosaptem dorméncia e a porcentagem de
germinacao é alta, acima de 86%, facilitando ayg@d de mudas e estudos de conservagdo. Como
caracteristica exclusiva dos géneros, o envoltdas sementes dAechmea(Bromelioideae)
apresenta mucilagem que evita a dessecacédo; eaquanb deDyckia (Pitcairnioideae) apresenta
alas membranaceas e o T#andsia (Tillandsioideae) apresenta apéndices plumosobpsrpara
facilitar a dispersédo e estabelecer o habito emfitO inicio do desenvolvimento pés-seminal de
AechmegBromelioideae) ®yckia (Pitcairnioideae) é marcado pela emergéncia dapranaria e
interpretado como carater basal, enquanto que dildendsia adpressifloraTillandsioideae) é
marcado pela emergéncia do cotilédone, interpretadoo carater derivad@yckia e Tillandsia
apresentam pequeno tanque apenas na fase de pimhechmeabcorre o contrario.

Palavras-chave AechmeaDyckia, Germinacgao, Plantuldjllandsia

Abstract

(Morphology of seeds and of post-seminal develogmémspecies of Bromeliaceae (Poales) from
the Amazon, Mato Grosso, Brazil). Seed®\ethmea bromeliifolia, A. castelna(idromelioideae);
Dyckia duckei, D. racemog@itcairnioideae) andillandsia adpressiflorgTillandsioideae) were
collected in the Amazon regions (MT) and studiediéscribe their morphological characterization
and post-seminal development, which can be taxoradipiuseful, and assess their percentage of

germination. All the species present epigeous getitin and produce cryptocotyledonary
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plantlets. Seeds have no dormancy and their pegerdf germination, above 86%, is high, which
facilitates the production of seedlings and corstgon studies. Exclusive characteristics of the
genera include: the seed coat Akechmea(Bromelioideae) presents mucilage that avoids
desiccation; whereas that Dlyckia (Pitcairnioideae) presents membranaceous wingstleatdof
Tillandsia (Tillandsioideae) has feathery appendages, botwwtoth make dispersion easier and
establish the epiphytic habit. The beginning of thest-seminal development dkechmea
(Bromelioideae) andDyckia (Pitcairnioideae) is marked by the emergence angmy roots,
interpreted as a basal character, whereas thallafdsia adpressifloraTillandsioideae) is marked
by the emergence of cotyledon, interpreted as ietkcharacterDyckiaandTillandsia present a
small tank only in the seedling phase while theti@ry occurs imechmea

Key words: AechmeaDyckia Germination, Seedling.illandsia

Introducao

Bromeliaceae é uma das 16 familias pertencentesl@moPoales (APG Il 2009) e
apresenta cerca de 3010 espécies distribuidas ey@reos (Luther 2004). Suas espécies ocorrem
nas mais variadas condi¢cbes de altitude, temparauumidade (Dahlgreat al. 1985). Com
excecdo deitcairnia felicianaque ocorre no oeste do continente africano, as idezspécies da
familia sdo essencialmente neotropicais (Smith &ix»1974, Cronquist 1981).

Os representantes da familia apresentam em geflaresténcias vistosas e folhas
distribuidas em roseta, usualmente com bainhaaarga base, propiciando a formag¢do de um
reservatério de 4gua e nutrientes em muitas espéCrenquist 1981), importante na nutricdo das
Bromeliaceae e como micro ambiente para animaersig (Oliveira 2004).

A importancia econémica da familia estd na utiBzagomo plantas alimenticias, como
produtoras de fibras e como ornamentais, sendivadits e utilizadas em decoracao de interiores e

em projetos paisagisticos (Pereira 1988). Segundatar as Bromeliaceae da Amazoénia estédo
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ameacadas de extingédo pelo intenso desmatamemetpode gerar perda da diversidade e do banco
genético.

Embora a semente ndo seja o principal meio de gagda das espécies herbaceas de
monocotiledéneas, ela € importante evento biol6{dlich 1995). A partir do conhecimento de
sua estrutura, pode-se obter informagdes que aoxéim estudos de germinacdo, armazenamento e
métodos de cultivo (Pereira 1988, Andradel. 2003), além de auxiliar estudos sobre regeneracdo
de ecossistemas naturais (Melo & Varela 2006).

Para espécies de monocotiledbneas, as caractsiskic plantulas foram utilizadas como
ferramenta na sistematica do grupo (Tillich 19980@ 2007). De um modo geral, os tipos de
plantulas representam uma adaptacdo funcional a@eata e estdo associados a fatores ecoldgicos
como: forma de vida da planta, capacidade de didpertas sementes e estratégias de regeneracao
(Garwood 1996, Ibarra-Manriquetzal.2001).

Estudos sobre morfologia de sementes e plantulas wedrios representantes de
Bromeliaceae forneceram informacdes importantes pacunscri¢cao infragenérica e infrafamiliar
(Pereira 1988, Tillich 1995, 2000, 2007, Strehl &Bregaray 2006, Scatestaal. 2006, Pereirat
al. 2008).

Nesse contexto, escolheu-se para estudo as espéedsnea castelnayiiAechmea
bromeliifolia (Bromelioideae),Dyckia duckey Dyckia racemosa(Pitcairnioideae) eTillandsia
adpressiflora Tillandsioideae) que sdo abundantes no Parque usdt&tistalino, localizado na
Amazodnia Meridional, nos municipios de Alta FloeesMT e Novo Mundo- MT. O objetivo do
trabalho é estudar a morfologia das sementes eskndolvimento pds- seminal, visando levantar
caracteres importantes para a taxonomia do grugod#&los obtidos poderdo contribuir para

estudos futuros sobre conservacao das espécies.
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Material e métodos

As sementes das espécies estudadas foram coletadd3arque Estadual Cristalino,
municipios de Alta Floresta-MT e Novo Mundo-MT. @ssicatas estdo depositadas no Herbério da
Universidade Estadual de Mato Grosso (HERBAN) ssbnameros:Aechmeabromeliifolia
(Rudge) Baker 444Aechmea castelnaviBaker 442,Dyckia duckeilL.B. Smith 1231,Dyckia
racemosaBaker 1259 dillandsia adpressifloraMez 2011.

Foram colocadas para germinar 200 sementes de esukcie, distribuidas em oito
repeticdes de 25 sementes. As sementes foranbdiskas sobre duas camadas de papel filtro em
caixa gerbox e irrigadas com 1 ml de agua destiladaaixas foram colocadas em germinadores a
25 °C, com fotoperiodo de oito horas, utilizandmpadas fluorescentes do tipo luz do dia (4 x
20w).

A emergéncia da raiz primaria ou do cotilédoneofaritério usado para definir germinacéo
(Pereiraet al.2008), e os calculos de porcentagem e velocidadgitheinacédo foram realizados de
acordo com Labouriau & Valadares (1976) e Maguli@6®), respectivamente. A observacao do
desenvolvimento poés-seminal foi feita diariamentaseilustragdes realizadas com o auxilio de
estereomicroscopio 6ptico, equipado com camara.clar

Critérios adotados para estagio de plantula: dedémento radicular com expanséo total
da primeira folha e aparecimento da segunda félhea planta jovem foi considerado a expansao

total da segunda e o aparecimento da terceira.folha

Resultados

Aechmea bromeliifoligFig. 1) eA. castelnavi{Fig. 2) apresentam sementes elipticas, com
porcao micropilar mais estreita; com aproximadaseéh87 mm de comprimento e 1,60 mm de
largura. O envoltdrio das sementes € liso, comepigs de substancia mucilaginosa (Fig. 1-2).
Aechmea castelnavie A. bromeliifolia apresentaram 96% e 99% de germinacdo e indice de

velocidade (IVG) de 3,95 e 4,1, respectivamentd€lal).
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Dyckia duckey(Fig. 3) eD. racemosa(Fig. 4) apresentam sementes ovaladas, achatadas,
discoides; com aproximadamente 4,65 mm de comptoner6,12 mm de largura. Apresentam
envoltério rugoso, com alas membranaceas e ciesllam uma das extremidades (Fig. 3-4). A
regido que delimita o embrido apresenta coloracés mscuraDyckia racemosa D. duckey
apresentaram 86% e 92% de germinacéo e IVG dexBrespectivamente (Tabela 1).

Tillandsia adpressifloraapresenta sementes fusiformes; com cerca de 380 de
comprimento e 0,60 mm de largura. Apresenta enwoltGgoso, com apéndices plumosos (Fig. 5,
27). Esses apéndices sdo filiformes, esbranquicdigesios & porcdo micropilar (Fig. 5, 27).
adpressifloraapresentou 97% de germinacgao e IVG de 7,5 (Tdhela

Todas as espécies estudadas apresentam germipégéa e o cotilédone ndo se desprende
do tegumento da semente, mantendo sua fun¢ao haljsiaginando plantulas criptocotiledonares
(Fig. 9-13, 20-24, 30-32).

A germinacdao inicia-se ap0s quatro a cinco diasrmeebicdo enrhechmea castelnawd A.
bromeliifolia, pelo rompimento do envoltério e emissdo da raimdria na regidao da micropila
(Fig. 6). A raiz primaria é esbranquicada e cofiitig. 6-8). As raizes adventicias crescem antes do
aparecimento da primeira folha (Fig. 10, 11). Kashmeao eofilo cresce entre dois a quatro dias
apos a germinacado e apresenta-se levemente latcedi apice ligeiramente acuminado e bordo
inteiro (Fig. 12). A bainha cotiledonar é folidces&, rompe no apice; o colo € demarcado, com
hipocotilo conspicuo e cilindrico (Fig. 9-11).

Com aproximadamente trés a cinco dias de germireg@tantulas ddechmeapresentam
raiz principal robusta, cbnica, pilosa, com inid@formacédo de raizes adventicias (Fig. 12, 14). O
hipocdtilo é longo e a bainha cotiledonar € memiwancupuliforme ou arqueada, frequentemente
reflexas, com escamas (Fig. 12, 14). As plantasnsvapresentam hipocétilo cilindrico, raizes
adventicias e folhas elevadas pelos entrends |qRigpsl3-16).

Em Dyckia duckeye D. racemosaa germinagdo inicia-se apos trés a quatro dias de

embebicdo, com o rompimento do envoltério (Fig.19J-ha regido micropilar e emissdo da raiz
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priméria, que é conica, com pélos absorventes (Big20). Apds um a dois dias de germinacdo a
bainha cotiledonar se rompe no apice e cresceiln @pfe é largo e cupuliforme, com escamas
(Fig. 20-22). A plantula (cinco a seis dias apogeaminacdo) forma um pequeno tanque,
apresentando eofilo com bainha larga e sobrepostaacda segunda folha (Fig. 21-23). Apresenta
raiz principal em processo de necrose, densaméasajpcom bainha cotiledonar evidente (Fig. 21-
23).

A plantula daDyckia estudadas com seis a oito dias apos a germinggéseata bainha
cotiledonar foliacea, cupuliforme (Fig. 24). A planjovem, apds nove dias de germinacdo,
apresenta colo delimitado e raiz primaria c(Fig. 24-26). O hipocétilo é reduzido, com folhas e
roseta e inicio do crescimento de raizes advest(€i@. 24-25). A bainha cotiledonar é foliacea,
cupuliforme, com margem ondulada e fendida (Fig22p As folhas subsequentes sao dispostas
em roseta (Fig. 23-26), com escamas no limbo edsaedpinhosos.

Em Tillandsia adpressiflorapds oito dias de embebi¢cdo a semente iniciamigggdo, que
se d4 através da emergéncia do cotilédone haustarr@gido micropilar (Fig. 28-29) e ndo forma
raiz primaria. O haustorio € longo e tubular (F28). Apos oito dias de germinagédo emerge a folha
priméria (Fig. 30-31). Com nove a dez dias aposrangpacao essa folha apresenta-se clorofilada,
suculenta, cupuliforme, com &pice acuminado, banteiro, margem flexionada e bainha larga
(Fig. 31-32). Na plantula ocorre pequeno tanquendalo pela base da bainha da folha primaria que
fica superposta com a base da bainha da folhad@car{Fig. 32). A folha secundéaria emerge apés
cerca de 15 dias de germinacdo e apresenta as meanagteristicas morfolégicas que a folha
priméria (Fig. 32). A planta jovem (a partir do® @ias apds a germinacdo) apresenta inicio de
formacdo de raizes adventicias, folhas lanceolattagpices ligeiramente acuminados e filotaxia

alterna, com entrends alongados (Fig. 33).
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Discusséo

As espécies estudadapresentam sementes que sdo responsaveis pelac@stalas
plantulas e permanéncia das plantas na florestaz®&mza. Apresentam adaptacdes facilitadoras da
dispersao, evidenciadas na sua morfologia: as demdeAechmegBromelioideae) sao revestidas
por mucilagem, as d®yckia (Pitcairnioideae) apresentam ala membranécea e TElldadsia
(Tillandsioideae) apéndices plumosos na porcao apiler. Esses caracteres também foram
encontrados em sementes de outros representante®ralaelioideae, Pitcairnioideae e
Tillandsioideae ja estudados (Pereira 1988, Vasgalar& Gilmartin 1988, Scatenet al. 2006,
Pereiraet al.2008) e confirmam-se como caracteres de impodanaivel infrafamiliar.

As sementes dAechmea(Bromelioideae) apresentam-se revestidas por agenh e sdo
protegidas contra a dessecacéo, enquanto que Byaléa (Pitcairnioideae) e a de€illandsia
(Tillandsioideae) sdo menores, mais leves e sa@spoatadas pelas correntes de ar nos periodos
secos, facilitando sua dispersdo. Apéndices merabeams ou plumosos como ocorrem nessas
tltimas, auxiliam sua fixagdo em troncos e casea@dores, garantindo o sucesso de sua dispersao,
considerando o habito epifitico (Van der Pijl 19B2nzing 2000, Scaterd al. 2006).

A auséncia de dorméncia nas sementes das espsgitidadas é importante para a produgéo
de mudas de Bromeliaceae em viveiros, facilitang® introdugcdo em ambientes degradados.
Essa caracteristica permite sua comercializacde,wan que reduz o tempo gasto no processo de
crescimento (Pereiret al. 2008).

Aechmea bromeliifolia A. castelnavii Dyckia duckey e Tillandsia adpresssiflora
apresentam alta porcentagem de germinacao, variamd® 92% e 99%. Resultados semelhantes
foram encontrados em outros representantes de Boiuteae (Pereira 1988), erAechmea
distichantha(Mercier & Guerreiro Filho 1990) e eiechmea beerian@Nara & Webber 2002).
Dyckia racemosapresentou a menor porcentagem de germinacao (8&%¥%ementes entre as
espécies estudadas, que apesar de menor, assimasodemais espécies, indica alta qualidade

fisiolégica e consequentemente alto potencial garalucdo de mudas (Pereiea al. 2008).
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Destaca-se a importancia dessas espécies apresens@mentes com alta porcentagem de
germinacao, pois a producdo de mudas via semergtegm a variabilidade genética, importante
fator ecoldgico para futuros estudos de recuperdedreas degradadas e reintroducé@o de espécies
ameacadas de extingdo. A germinagcdo epigea dasiessgambém foi observada em outros
representantes de Bromeliaceae (Pereira 1988, r&ertial. 2008). As caracteristicas que
condicionam a germinagcdo epigea em Bromeliacea@ esllacionadas com a tendéncia ao
epifitismo (Boyd 1932).

Segundo Labouriau (1983), sob o ponto de vistanbmid consideram-se germinadas as
sementes em que uma das partes do embrido emesgendoltérios seminais. O inicio da
germinacdo nashechmeae Dyckia estudadas é marcado pela emergéncia da raiz @jmar
corroborando estudos de desenvolvimento pos-semaalutras Bromelioideae e Pitcairnioideae
(Pereira 1988, Pereist al. 2008).

Em Tillandsia adpressiflora(Tillandsioideae) o inicio da germinagdo é marcaeda
emergéncia do cotilédone, mesmo padrdo de desémeslio pds seminal verificado em outras
espécies do génerbillandsia (Scatenaet al. 2006). Para outras Tillandsioideae comiesea
heterostachyg Alcantarea imperialisa primeira estrutura a emergir também é a basetiédone
(Pereiraet al.2008). Esse carater pode ser considerado derevéglm importancia taxonémica para
0 grupo.

Tillich (1995) sugere que a presenca de raiz piarétn monocotiledéneas é provavelmente
uma condicdo ancestral para o grupo. Nas Poaceaie @rimaria cessa seu crescimento pouco
depois da germinacdo e permanece na plantula apemasresquicio, indicado pelo polo radicular
(Nakamura & Scatena 2008). A auséncia completa aie primaria em plantulas de
monocotiledéneas € o Ultimo passo evolutivo e, paes, sua presenca foi observada na maioria
das familias (Tillich 2000, 2007). Entretanto, enoBeliaceae familia considerada basal dentro de

Poales (APG IIl 2009), foi observada sua presemgaepresentantes de Bromelioideae (Pereira
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1988, Pereiraet al. 2008) e sua auséncia em representantes de Tilkkeahelse (Tillich 1995,

Scatenat al 2006).

NasDyckiae Aechmeastudadas a raiz primaria da plantula é cobertp@os absorventes.
Para plantulas de Bromelioideae as raizes sdo ne®peis pela absor¢cdo de agua e nutrientes
(Benzing 2000). Os pélos absorventes séo estruausakares na sobrevivéncia dagcairnioideae
e Bromelioideae, espécies terrestres ou rupicotasrentes em areas expostas a luminosidade, a
fim de garantir seu desenvolvimento (Smith & DoWw834).

As escamas foliares foram encontradas em todassas tlo desenvolvimento pds-seminal.
Elas podem representar um mecanismo importante gpatsorcdo de dgua e nutrientes desde o
inicio do desenvolvimento e também apresentar géioteontra a excessiva luminosidade (Benzing
et al.1976); assim, sua presenca pode contribuir conolagia do grupo (Tomlinson 1969).

As plantulas d®yckiae Tillandsia apresentam-se como bromélias tanque apenas i dioic
desenvolvimento, e ndo na fase adulta. O contomaore com agdechmeaA heterofilia entre fase
juvenil e adulta de Bromeliaceae é devido a tra@msglbita entre plantula e planta adulta (Lieske
1914, Schulz 1930). Esse carater também foi obderem espécies déllandsiaque ocorrem nos
campos gerais do Parana (Scatehal 2006) e acredita-se que, além de favorecer agiisae
agua pelas escamas, possibilita seu armazenamam#o g nutricdo destas plantas jovens,
promovendo o seu estabalecimento.

As sementes deAechmea(Bromelioideae) séo elipticas e seu envoltérioesgmta
mucilagem, diferindo das deyckia (Pitcairnioideae) que sdo achatadas e o envol&piesenta
alas membranaceas e das TH#andsia (Tillandsioideae) que sao fusiformes e o envaitori

apresenta apéndices plumosos.
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Tabela 1. Porcentagem e velocidade de germinac&ementes de espécies de Bromeliaceae. *

IVG - indice de velocidade de germinacdo (Magu#é?2).

Espécies Geminacgéo (%) IVG*
Aechmea bromeliifolia 99,0 4,10
Aechmea castelnavii 96,0 3,95
Dyckia duckey 92,0 5,20
Dyckia racemosa 86,0 4,80

Tillandsia adpressiflora 97,0 7,50
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ILUSTRACOES

Figura 1 a 5.Aspectos morfolégicos de semente de espécies dediiEmeaeAechmea castelnavii
Baker (Fig. 1), Aechmea bromeliifoligRudge) Baker (Fig. 2Dyckia duckeiL.B. Smith (Fig. 3),

Dyckia racemos®aker (Fig. 4) dillandsia adpressiflordMez (Fig. 5).

Figura 6 a 16. Desenvolvimento pos-seminal de espécies ABrhmea (Bromelioideae,
Bromeliaceae):Aechmea castelnavBaker (Fig. 6-7, 9, 12-13, 15-16RAechmeabromeliifolia
(Rudge) Baker (Fig. 8, 10, 11, 14). Fases da gexgaim (Fig. 6-8). Plantulas (Fig. 12-14). Plantas

jovens (Fig. 13, 15-16). (Figs. 6-15: Barra = 2 nkg. 16: Barras = 3 mm).

Figura 17 a 26. Desenvolvimento pdés-seminal de espécies igckia (Pticairnioideae,
Bromeliaceae)Dyckia racemos®aker(Fig. 17, 20, 22-24, 26Pyckia duckelL.B. Smith (Fig. 18-
19, 21, 25). Fases da germinacao (Fig. 17-19).ti&n(Fig. 20-23). Plantas jovens (Fig. 24-26).

(Figs. 17-26: Barras = 3 mm).

Figura 27 a 33.Desenvolvimento pos-seminal ddlandsia adpressifloraviez (Tillandsioideae,
Bromeliaceae) Semente com apéndices plumosos (Fig. 27). Faseemainacido (Fig. 28-30).
Plantulas (Fig. 31-32). Planta jovem (Fig. 33).g&-i27-32: Barras = 2 mm; Fig. 33: Barra = 3

mm).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Aechmeabromeliifolia, A. castelnavii A. mertensii(Bromelioideae);Dyckia duckei D.
paraensis D. racemosa(Pitcairnioideae)Tillandsia adpressifloraT. didistachaee T. paraensis
(Tillandsioideae) apresentam caracteres uUteis pataxonomia. Como carater diagnéstico das
espéciesAechmea bromeliifolimpresenta folhas com fibras extravasculares \adtpdra ambas as
faces;A. castelnaviiapresenta raizes com canais de mucilagem, pericich células de paredes
espessadas e folhas anfiestomaticas, com estosiatados abaixo do nivel das demais células
epidérmicas;A. mertensiiapresenta raizes com velame constituido de cétidaparedes com
espessamento helicoidal, exoderme e endoderme étnas de paredes espessadas em “U”, e
folhas com escamas simétricls;racemosapresenta escapo com epiderme constituida de £élula
de paredes espessadas por celulbilandsia adpressiflorapresenta raizes com células do velame
cujas paredes sao espessadas por lignina.

Em relacdo aos géneros, Aschmea(Bromelioideae) apresentam como caracteristicas
diagnosticas: sementes elipticas envolvidas porlaggen; raizes com idioblastos contendo cristais
e cilindro vascular com cerca de 11 pdlos de pitsioa; folnas com estébmatos situados abaixo ou
no mesmo nivel das demais células epidérmicas, filmesom fibras extravasculares e células
braciformes estreladas; escapos com periciclo déscm e feixes vasculares distribuidos
homogeneamente no cilindro vascular. yckia (Pitcairnioideae) apresentam: sementes com ala
membranacea; raizes com velame de 7-10 camadaéluasg folhas com células braciformes
isodiamétricas. AgTillandsia (Tillandsioideae) apresentam: sementes com apEngitimosos;
plantulas sem raizes primarias; folhas com esca®aistribuicdo aleatoria e células braciformes
alongadas; escapos com canais de ar no cortex.

Aechmea(Bromelioideae) eDyckia (Pitcairnioideae) compartilham estruturalmente a
presenca de escamas com distribuicdo longitudimal folhas. Aechmea(Bromelioideae) e

Tillandsia (Tillandsioideae) compartilham idioblastos conendafides nas raizes e feixes
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vasculares corticais nos escapddyckia (Pitcairnioideae) eTillandsia (Tillandsioideae)
compartilham exoderme pluriestratificada nas raigs®matos situados acima do nivel das demais
células epidérmicas nas folhas; periciclo contiadeixes vasculares concentrados na periferia do
cilindro vascular nos escapos.

Dos trés géneros estudadégchmeaé o0 que apresenta maior variacdo de caracteres que
possibilitam distinguir suas espécies.

Caracteres considerados adaptativos ao habitotiemifiAechmea (Bromelioideae)
apresenta sementes com mucilagem que evita a de8eeDyckia (Pitcairnioideae) apresenta
sementes com alas membranaceddlendsia (Tillandsioideae) com apéndices plumosos, ambos
para facilitar a dispersao. Nos demais érgaosspécies apresentam nos diferentes tecidos células
com paredes espessadas, como resposta a interisadiglade e como suporte mecanico; células
epidérmicas revestidas por escamas, com funcadosiercio e protecdo; idioblastos contendo
cristais que evitam a herbivoria e parénquima agii€tomo reserva de agua. Esses caracteres sao
xeromorficos e indicam que Bromeliaceae € um gragaptado para sobreviver em ambientes
sujeitos a estresse.

Os dados apresentados sobre morfologia das seneedteslesenvolvimento pés-seminal

poderdo subsidiar futuros estudos de conservagiespecies.
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