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RESUMO: As espécies Aechmea bromeliifolia, A. castelnavii, A. mertensii (Bromelioideae); Dyckia
duckei, D. paraensis, D. racemosa (Pitcairnioideae); Tillandsia adpressiflora, T. didistachae e T.
paraensis (Tillandsioideae) foram coletadas nas regides amazoénicas (MT), visando a caracterizagédo
anatdmica foliar para contribuir com a taxonomia de Bromeliaceae e evidenciar estratégias
adaptativas do grupo. As folhas apresentam células epidérmicas com lume reduzido, paredes
espessadas e cuticula fina; mesofilo com hipoderme, parénquima aqlifero, parénquima clorofiliano
braciforme, idioblastos contendo rafides e drusas e feixes vasculares colaterais com bainha dupla. A
distribuicdo e simetria de escamas e do parénquima clorofiliano agrupam Pitcairnioideae e
Bromelioideae, enquanto que posicdo dos estdmatos agrupa Pitcairnioideae e Tillandsioideae.
Como caracteres exclusivos dos géneros, Aechmea (Bromelioideae) apresenta estdématos situados
abaixo ou no mesmo nivel das demais células epidérmicas, mesofilo com fibras extravasculares e
células braciformes estreladas; Dyckia (Pitcairnioideae) apresenta células braciformes
isodiamétricas e Tillandsia (Tillandsioideae) distribuicdo aleatéria de escamas e células braciformes
alongadas. As Dyckia diferem entre si pelo contorno das células epidérmicas e numero de camadas
de hipoderme mecanica; as Aechmea pela simetria de escamas, ocorréncia dos estdbmatos na folha,
hipoderme mecénica e distribuicdo de fibras e as Tillandsia pelo tipo de estématos e localizagao do
parénquima aqlifero. Esses caracteres sdo xeromorficos, indicando adaptacdo a ambientes sujeitos
a estresse hidrico, como consequiéncia do habito epifitico.

Termos para indexagao: Aechmea; Dyckia; taxonomia; Tillandsia

LEAF ANATOMY OF BROMELIACEAE (POALES) SPECIES FROM THE AMAZON, MATO
GROSSO, BRAZIL

ABSTRACT: The following Species Aechmea bromeliifolia, A. castelnavii, A. mertensii
(Bromelioideae); Dyckia duckei, D. paraensis, D. racemosa (Pitcairnioideae); Tillandsia
adpressiflora, T. didistachae and T. paraensis (Tillandsioideae) were collected in the Amazon
regions (MT) to describe their anatomical leaf structure, contribute to the Bromeliaceae taxonomy
and evidence adaptation strategies of this group. Leaves present epidermal cells with reduced
lumen, thickened walls and a thin cuticle; mesophyll with hypoderm, aquiferous parenchyma, lobed
chlorophyllian parenchyma, idioblasts containing raphids and druses and double-sheathed collateral
vascular bundles. The distribution and symmetry of scales and the chlorophyllian parenchyma
approximate Pitcairnioideae and Bromelioideae, whereas stoma position approximates
Pitcairnioideae and Tillandsioideae. Exclusive characters of these genera include: stomata located
below or at the same level of the other epidermal cells, mesophyll with extravascular fibers and star-
shaped lobed cells, in Aechmea (Bromelioideae); isodiametrical lobed cells, in Dyckia
(Pitcairnioideae); and randomly distributed scales and elongated lobed cells, in Tillandsia
(Tillandsioideae). Dyckia are distinguished by the outline of their epidermal cells and the number of
layers of their mechanical hypoderm; Aechmea by the symmetry of their scales, the occurrence of
stomata, mechanical hypoderm and the distribution of their fibers; and Tillandsia by their stomata
type and the localization of their aquiferous parenchyma. Such features are xeromorphic and
indicate an adaptation to habitats subjected to water stress, as a consequence of the epiphytic habit.
Index terms: Aechmea; Dyckia; taxonomy; Tillandsia
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INTRODUGAO

Bromeliaceae é uma das trés maiores familias de monocotiledéneas epifitas (Madison,
1977) e constitui um grupo de plantas particularmente adaptado a esse habito. Apresenta distribuicao
tropical e subtropical, com 57 géneros e aproximadamente 1700 espécies (Stevens, 2008).

A familia foi dividida anteriormente em trés subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e
Bromelioideae, diferenciadas principalmente pelo habito, morfologia das flores, frutos e sementes, e
tipos de tricomas (Smith & Downs 1974, 1977, 1979). Considerando as caracteristicas citadas acima e
acrescentados estudos filogenéticos recentes, a familia apresenta atualmente oito subfamilias:
Brocchinioideae, Lindmanioideae, Tillandsioideae, Hechtioideae, Navioideae, Pitcairnioideae,
Puyoideae e Bromelioideae (Givnish et al., 2007; Stevens, 2008).

Os representantes de Tillandsioideae se distribuem em nove géneros e 1.015 espécies
epifitas, apresentando sementes com tufos de pélos, raizes que funcionam basicamente como
elemento de fixagdo e folhas com escamas simétricas que absorvem agua e nutrientes do meio.
Pitcairnioideae apresenta seis géneros e 515 espécies epifitas e terrestres, sementes achatadas e
folhas com escamas mais ou menos simétricas. Bromelioideae apresenta 31 géneros e 722 espécies
epifitas, sementes alongadas, raizes voltadas a fixacao e folnas com escamas peltadas, assimétricas
(Stevens, 2008).

Varios estudos anatémicos com folhas de Bromeliaceae ja foram realizados visando a
caracterizagao de espécies e géneros, além de sua associagdo com a taxonomia (Tomlinson, 1969;
Robinson, 1969; Braga, 1977; Sajo et al., 1998; Aoyama & Sajo, 2003, Proenga & Sajo, 2004, 2007;
Scatena & Segecin, 2005; Sousa et al., 2005). A grande maioria destes estudos foi realizada com
espécies brasileiras, apontando possiveis estratégias adaptativas ao habito epifitico.

A presenga de escamas epidérmicas foliares absorventes é considerada carater de
importancia anatémica, fisiolégica e ecolédgica (Kraus, 1949; Tomlinson, 1969; Benzing et al., 1976;
1978; Benzing & Renfrow, 1980; Strehl, 1983) entre os representantes de Bromeliaceae.

As circunscri¢cdes das subfamilias de Bromeliaceae e as relagbes entre os géneros sao
pouco estaveis e necessitam de estudos variados com a finalidade de agregar mais informacdes que
possam contribuir com um arranjo mais preciso de seus taxons (Brown & Terry, 1992). Neste sentido,
0 objetivo desse trabalho é levantar caracteristicas anatémicas das folhas que contribuam para a
delimitacao taxonémica dos géneros e espécies e que possam evidenciar estratégias adaptativas de
representantes de Bromeliaceae. Para tanto, escolheu-se espécies de Aechmea (Bromelioideae),
Dyckia (Pitcairnioideae) e Tillandsia (Tillandsioideae) devido sua representatividade na Amazénia,

Mato Grosso, Brasil.

MATERIAL E METODOS
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As espécies de Bromeliaceae foram coletadas no Parque Estadual Cristalino e no seu
entorno, em regides amazdnicas do Estado de Mato Grosso. As Aechmea e as Tillandsia estudadas
séo epifitas de arvore localizadas em clareiras, as Dyckia epifitas de rocha. Todos os individuos
coletados ficam expostos completamente ao sol. Parte do material coletado foi herborizada e parte foi
fixada em FAAs, e estocada em etanol 70% (Johansen, 1940).

As exsicatas estao depositadas no Herbario da Universidade Estadual de Mato Grosso.
As espécies estudadas sdo: Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker; Aechmea castelnavii Baker;
Aechmea mertensii (G. Mey.) Schult. & Schult. f.; Dyckia duckei L.B. Smith; Dyckia paraensis L.B.
Smith; Dyckia racemosa Baker; Tillandsia adpressiflora Mez; Tillandsia didisticha E. Morren Baker e
Tillandsia paraensis Mez.

Para a andlise anatdmica, foi escolhida a regido mediana da quinta folha, no sentido
centro periferia da roseta de pelo menos trés individuos diferentes. Secc¢bes transversais e
longitudinais foram obtidas a mao livre, com o auxilio de ldmina de barbear, coradas com azul de astra
e fucsina basica (Roeser, 1962) e montadas em Iaminas histolégicas semipermanentes, com gelatina
glicerinada.

Para obtencdo das escamas foram feitas raspagens sobre as folhas, com auxilio de
l&mina de barbear, nas superficies adaxial e abaxial (Braga, 1977), que posteriormente foram coradas
com azul de astra e fucsina basica (Roeser, 1962) e montadas com glicerina. Para analise da
epiderme foliar foram feitas sec¢des paradérmicas na superficie adaxial e abaxial, a mao livre, com
auxilio de lamina de barbear. Além disso, foi utilizado o método de dissociagao de Franklin (1945 apud
Kraus & Arduin, 1997).

Algumas secgdes de material fresco foram utilizadas para testes microquimicos, com
lugol para identificar amido, Sudan IV para as goticulas lipidicas, solugdo de floroglucina em meio
acido e safranina para lignina, azul de astra para celulose (Johansen, 1940), solugcdo de azul de
metileno para mucilagem (Langeron, 1949), dleo de cravo e cristais de fenol, para confirmar a
presenca de silica, nas células da epiderme (Johansen, 1940), acido cloridrico e &cido acético glacial
a 10%, para determinar a natureza quimica dos cristais (Chamberlain, 1932, modificado apud Kraus &
Arduin, 1997).

As ilustracbes foram obtidas por meio do capturador de imagens, acoplado ao

fotomicroscopio Leica DMLB, com o auxilio do programa Leica IM50.

RESULTADOS
A epiderme foliar, em vista frontal, apresenta células de paredes retas em Aechmea
bromeliifolia (Fig. 1a), Dyckia duckei (Fig. 1c), A. mertensii (Fig. 1d) e Dyckia racemosa e sinuosa ou

ondulada nas demais espécies (Fig. 1b, f, g).
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FIGURA 1. Epiderme foliar de espécies de Bromeliaceae: Faces abaxial (a, d-f), adaxial (b-c, g) com
escamas (h-m), visdo paradérmica. a, h. Aechmea bromeliifolia. b. A. castelnavii. c, j.
Dyckia duckei. d, i. A. mertensii. e-f, 1-m. Tillandsia paraensis. g. T. adpressiflora. k.
Dyckia paraensis. (cabegas de setas- células com paredes sinuosas; setas - corpos

silicosos). (ce-cicatriz de escama). Barra= 60um (a, g), 40um (b-d, f), 25um (e), 30um (h-
m).
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As folhas, em todas as espécies estudadas, apresentam escamas revestindo as duas
faces da epiderme, com maior frequéncia na face abaxial. Em vista frontal, observa-se que as
escamas e os estdmatos se distribuem em fileiras longitudinais nas Aechmea (Fig. 1a, 1d) e Dyckia
(Fig. 1c). Nestas espécies as escamas apresentam escudo constituido pelo disco central e pela ala
(células periféricas) (Fig. 1h-k). As células do disco central apresentam coloragdo intensa por
apresentar conteudo vivo (Fig. 1h-k) e as periféricas sdo aproximadamente isodiamétricas.

Nas Tillandsia as escamas e os estdmatos se distribuem de forma aleatéria na superficie
da folha (Fig. 1I-m). O disco central das escamas é formado por quatro células circundadas por dois
anéis, sendo o interno constituido por oito células denominadas pericentrais, e o externo por
dezesseis células denominadas subperiféricas. As demais células periféricas formam a ala que é
constituida por numerosas células alongadas e dispostas radialmente (Fig. 1I-m).

Em Aechmea mertensii o escudo das escamas exibe arranjo simétrico (Fig. 1i) e nas
demais espécies assimétrico (Fig. 1h, j-m). Nas folhas de Tillandsia paraensis, Aechmea bromeliifolia,
A. castelnavii as escamas cobrem os estdbmatos, pois suas alas se sobrepbéem e, nas demais
espécies, os estOmatos ficam expostos.

As folhas da maioria das espécies estudadas sado hipoestomaticas, exceto A. castelnavii
que é anfiestomatica. Os estbmatos sado tetraciticos em Tillandsia paraensis (Fig. 1e) e T.
adpressiflora e anomociticos nas demais espécies.

Os estdbmatos localizam-se acima do nivel das demais células epidérmicas nas Dyckia e
Tillandsia (Fig. 2m, o-p). Em Aechmea castelnavii (Fig. 2j) os estdbmatos localizam-se abaixo das
demais células epidérmicas e em A. mertensii (Fig. 2k) e A. bromeliifolia (Fig. 21) no mesmo nivel.

Em todas as espécies estudadas, em secgdo transversal, as células epidérmicas sao
pequenas em relagédo as células do mesofilo e apresentam-se unisseriadas em ambas as faces (Fig.
2a-m). Suas paredes sdo espessadas e lignificadas. O espessamento é acentuado nas paredes
anticlinais e periclinais internas, com lume bastante reduzido e lenticular (Fig. 2a-k). Em ambas as
faces observam-se células basais, células do pediculo e algumas células da ala das escamas, como
em Aechmea mertensii (Fig. 2c, i) e Tillandsia adpressiflora (Fig. 2f).

Todas as espécies apresentam mesofilo com hipoderme e suas camadas apresentam
células com paredes espessadas, constituindo camadas mecanicas. Em ambas as faces foliares de A.
mertensii (Fig. 2c, k) das Tillandsia (Fig. 2f-h) a hipoderme é constituida por uma camada mecanica,
muitas vezes apresentando idioblastos contendo corpos silicosos (Fig. 2f). Aechmea bromeliifolia (Fig.
2a), A. castelnavii (Fig. 2j) e Dyckia racemosa (Fig. 2e) apresentam duas camadas mecénicas em
ambas as faces. Em Dyckia duckei (Fig. 2d) e D. paraensis é formada por trés camadas mecénicas na

face adaxial e uma na face abaxial.
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FIGURA 2. Aspectos anatdmicos de secgdes transversais de folhas de espécies de Bromeliaceae.
Faces da epiderme adaxial (a-h), abaxial (i-p) e hipoderme (a-p). a, |. Aechmea
bromeliifolia. b, j. A. castelnavii. c, i, k. A. mertensii. d. Dyckia duckei. e, n. D. racemosa. f-
g, o. Tillandsia adpressiflora. h, p. T. paraensis. m. T. didisticha. (cabegas de setas-
estdmatos obstruidos por células modificadas da hipoderme; seta- corpos silicosos). (pe-
pediculo da escama). Barra= 30um (a-e, g, j-n, p), 20 um (f, h-i, o).
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Algumas espécies estudadas apresentam projegdes laterais das células hipodérmicas em
direcdo a camara subestomatica. No caso de Aechmea castelnavii (Fig. 2j) e Tillandsia didisticha (Fig.
2m) as projegdes das células da hipoderme fecham parcialmente a camara subestomatica e em A.
mertensii (Fig. 2k) e A. bromeliifolia (Fig. 21) fecham totalmente oferendo resisténcia a perda de agua.

Nas folhas das espécies estudadas ocorre parénquima aquifero, situado logo abaixo da
hipoderme, constituido por células alongadas anticlinalmente, aclorofiladas, de paredes finas (Fig. 3a-
¢, 4a-f). Ocorre na face adaxial das folhas de Dyckia (Fig. 3a-c), Aechmea (Fig. 4a-c) e de Tillandsia
didisticha (Fig. 4d) e T. paraensis (Fig. 4e), e ocorre nas duas faces em Tillandsia adpressiflora (Fig.
4f, 5f). As células periféricas do parénquima aquifero sdo menores e arredondadas (Fig. 3a-c, 4a-f).

FIGURA 3. Secgdes transversais de folhas de espécies de Bromeliaceae. Aspecto geral do mesofilo.
a. Dyckia duckei. b. D. paraensis. c. D. racemosa. Barra= 150um (a-c).

O mesofilo de todas as espécies estudadas apresenta também parénquima clorofiliano

braciforme localizado em espacos limitados, constituindo lacunas de ar (Fig. 3a-c, 4a-f). Situam-se
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entre os feixes vasculares e estdo voltados para a face abaxial, chegando até os estdmatos nas
Dyckia (Fig. 3a-c) e em A. bromeliifolia (Fig. 4a), A. castelnavii (Fig. 4b) e Tillandsia adpressiflora (Fig.
4f). Em A. mertensii (Fig. 4c), T. didisticha (Fig. 4d) e T. paraensis (Fig. 4e) sao centrais, localizados
entre os feixes vasculares. As células braciformes apresentam bragos longos como nas Tillandsia
(Fig. 5a, f), estrelados como nas Aechmea (Fig. 5b-c, g) e isodiamétricos curtos como nas Dyckia (Fig.
5d, e).

FIGURA 4. Secgoes transversais de folhas de espécies de Bromeliaceae. Aspecto geral do mesofilo.
a. Aechmea bromeliifolia. b. A. castelnavii. c. A. mertensii. d. Tillandsia didisticha. e. T.
paraensis. f. T. adpressiflora. (cabegas de setas- feixes de fibras extravasculares). Barra=
150um (a-b), 120pm (c), 100um (d-f).

Nas Aechmea ocorrem feixes de fibras esclerenquimaticas extravasculares (Fig. 4a-c, 5h-
seta). Em A. castelnavii (Fig. 4b) e A. mertensii (Fig. 4c) esses feixes de fibras sdo voltados para a

face abaxial da lamina foliar e em A. bromeliifolia (Fig. 4a) sdo mais numerosos e voltados para
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ambas as faces. ldioblastos contendo rafides (Fig. 5i) e drusas (Fig. 5j-k) ocorrem em todas as

FIGURA 5. Aspectos anatdmicos de secgdes transversais de folhas de espécies de Bromeliaceae.
Detalhes de células braciformes (a-e, g). a. Tillandsia paraensis. b. Aechmea mertensii. c.
A. bromeliifolia. d. Dyckia duckei. e. D. paraensis. f. Mesofilo de T. adpressiflora. g. A.
castelnavii. h. Fibras extravasculares de Aechmea bromeliifolia. i. ldioblastos com rafides
de Dyckia duckei. j-k. Idioblasto com drusas de T. paraensis e A. mertensii. I-m. Feixes
vasculares de D. racemosa e A. mertensii. (seta - parénquima braciforme com bragos
longos; cabeca de seta- detalhe das fibras extravasculares). Barra= 50um (a), 15um (b-d,
g, i-k), 30um (e, I-m). 100um (f), 60um (h).
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O mesofilo apresenta feixes vasculares colaterais em todas as espécies estudadas (Fig.
3a-c, 4a-f, 5a, I, m). Esses feixes vasculares se distribuem paralelamente, em uma unica série, com
feixes maiores alternados com menores (Fig. 3a-c, 4c-f, 5a). Sdo envolvidos por bainha dupla. A
externa é constituida por células de paredes finas e constituem a endoderme; e a interna por células
de paredes espessadas e constituem o periciclo (Fig. 5a, I, m). Xilema e floema séo envolvidos pela
bainha interna, que forma calotas de fibras periciclicas (Fig. 5a, I, m).

Os testes microquimicos aplicados nao foram positivos para presenca de amido, goticulas
lipidicas e para mucilagem. Algumas caracteristicas das folhas das espécies estudadas foram

agrupadas na Tabela 1, para facilitar a comparacao entre elas e auxiliar na discusséo.

DISCUSSAO

As folhas das espécies estudadas apresentam células epidérmicas pequenas, com lume
reduzido, paredes espessadas e cuticula fina; mesofilo com hipoderme, parénquima aquifero,
parénquima clorofiliano braciforme, idioblastos contendo rafides e drusas e presenga de feixes
vasculares colaterais com bainha dupla. Essas estruturas caracterizam anatomicamente as espécies e
também s&o encontradas nas demais Bromeliaceae ja estudadas em diferentes formacgdes
vegetacionais (Tomlinson, 1969; Braga, 1977; Brighigna et al., 1984; Medina, 1990; Loeschen et al.,
1993; Souza & Neves, 1996; Arruda & Costa, 2003; Ayoama & Sajo, 2003; Proenga & Sajo, 2004,
2007; Scatena & Segecin, 2005; Sousa et al., 2005).

A presencga de células epidérmicas com paredes espessadas, como ocorre nas espécies
aqui estudadas e em outros representantes de Bromeliaceae, pode contribuir para aumentar a
resisténcia das folhas contra a agao dos ventos e evitar a perda de agua, como adaptagédo ao habito
epifitico. Para as angiospermas em geral, esse carater pode ser adaptativo a ambientes secos (Fahn,
1990).

As folhas aqui estudadas apresentam corpos silicosos nas células hipodérmicas, também
relatados em outros estudos com representantes de Bromeliaceae (Tomlinson, 1969; Krauss, 1949;
Souza & Neves, 1996; Sajo et al., 1998; Aoyama & Sajo, 2003; Proenca & Sajo, 2004, 2007; Scatena
& Segecin, 2005; Sousa et al., 2005). Esse carater é considerado plesiomorfico para Poales (Stevens,
2008), e ocorre nas familias Rapateaceae, Poaceae, Cyperaceae, Thurniaceae, Ecdeiocoleaceae e
Centrolepidaceae (Dahlgren et al., 1985). Muitas funcdes lhes sao atribuidas, entre elas: refleténcia
das folhas (Krauss, 1949), reducéo da transpiracéo, retencédo de agua, defesa contra microorganismos
(Yoshida et al., 1962), prevencao contra o colapso dos tecidos subjacentes, servindo como envelope
protetor rigido. A partir dos resultados obtidos, acredita-se que nas espécies estudadas, por causa do
habito epifitico e estarem completamente exposta ao sol, esses corpos silicosos atuam como
coadjuvantes na reducao da transpiracdo, na retencdo de agua e deixam a planta menos palatavel

evitando possivel herbivoria.
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A presenga de escamas foliares nas espécies estudadas é considerada uma sinapomorfia
para Bromeliaceae (Gilmartin & Brown, 1987) e uma apomorfia do grupo, considerando as
angiospermas (Stevens, 2008), e sao relevantes na adaptacao dos taxons ao ambiente (Benzing &
Renfrow, 1980). Tomlinson (1969) referindo-se as escamas de Tillandsioideae cita dupla fungédo para
essas estruturas: absorgao rapida de agua e sais minerais, quando Umidas, e redug¢ao da transpiragao
e dos efeitos da insolagcédo, quando secas. Estudos posteriores confirmaram essa fungao (Benzing et
al., 1978; Strehl, 1983; Varadarajan & Gilmartin, 1987; Mantovani & Iglesias, 2005).

A frequéncia de escamas € maior na superficie abaxial do que na adaxial entre as
especies estudadas, corroborando Braga (1977), Strehl (1983) e Sousa et al. (2005), pelo fato de
serem mais conservativas nesta superficie menos exposta ao sol. As Tillandsia estudadas apresentam
escamas mais especializadas que os demais géneros, caracteristica observada também nas
Tillandsia estudadas por Tomlinson (1969), Braga (1977), Strehl (1983), Souza & Neves (1996),
Scatena & Segecin (2005) e Proenga & Sajo (2007). Como as Tillandsioideae apresentam
representantes exclusivamente epifiticos (Dahlgren et al., 1985; Stevens, 2008) a transi¢cao evolutiva
de formas terrestres para epifitas pode estar associada a forma elaborada das escamas (Crayn et al.,
2004).

Em Tillandsia paraensis, Aechmea bromeliifolia e A. castelnavii as alas das escamas se
sobrepdem, sendo visivel sua protegdo contra a transpiragdo excessiva, conforme sugerido por
Tomlinson (1969) e confirmado por Benzing et al. (1976, 1978), Strehl (1983), Scatena & Segecin
(2005), Proenga & Sajo (2007).

O parénquima aquifero, das espécies estudadas € uma importante estratégia anatdémica
que possibilita a conquista do habito epifitico, carente de um suprimento regular de agua. Além de
armazenar agua, esse parénquima também exerce papel importante na economia de calor,
especialmente em epifitas com metabolismo CAM (Madison, 1977). Ao armazenar a agua absorvida
pelas escamas, o parénquima aquifero protege a regido clorofiliana da intensa luminosidade,
favorecendo o processo fotossintético nas Bromeliaceae (Brighigna et al., 1984).

A ocorréncia dos dois tipos de parénquima, aquifero e clorofiliano, nas espécies
estudadas, pode ser um vestigio de que as espécies de Bromeliaceae possuem metabolismo acido
crassulaceo (CAM), consistindo numa adaptagdo aos ambientes sujeitos a desidratacao (Loeschen et
al., 1993). Entre as epifitas, 50% a 60% de todas as Bromeliaceae e Orchidaceae sdo plantas CAM
(Larcher, 2004). As folhas de muitas Bromeliaceae epifitas apresentam tal metabolismo (Brighigna et
al., 1984; Medina, 1990; Loeschen et al., 1993), o que também é sugerido para as espécies aqui
estudadas. Para Linder & Rudall (2005), muitas Bromeliaceae, antes terrestres, desenvolveram
metabolismo CAM e conseguiram sobreviver a baixa concentracdo de CO,, que caracterizou o

Plioceno e o Pleistoceno, adquirindo o epifitismo.
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A presenga de parénquima clorofiliano braciforme no mesofilo das espécies estudadas
associadas as camaras subestomaticas € uma caracteristica consistente da familia Bromeliaceae
(Tomlinson, 1969; Braga, 1977; Ayoama & Sajo, 2003; Proenca & Sajo, 2004, 2007; Sousa et al.,
2005; Scatena & Segecin, 2005) e pode auxiliar na evaporagdo, assegurando a eficiéncia
fotossintética (Brighigna et al., 1984).

Feixes de fibras extravasculares ocorrem apenas nas espécies de Aechmea
(Bromelioideae) aqui estudadas. Essa caracteristica também foi observada em outros representantes
de Bromelioideae (Krauss, 1949; Tomlinson, 1969; Braga, 1977; Souza & Neves, 1996; Sajo et al.,
1998; Arruda & Costa, 2003; Proengca & Sajo, 2004). Esse carater pode ser importante para
circunscricdes a niveis infrafamiliares de Bromeliaceae, especialmente nas Aechmea, néo tendo
qualquer significado adaptativo para diferentes ambientes.

Idioblastos contendo cristais de oxalato de calcio, como ocorrem nas folhas das espécies
estudadas, sdo comuns em outras Bromeliaceae e em representantes de Poales (Dahlgren et al.,
1985; Stevens, 2008), apresentando inumeras fungdes. Estdo relacionados com as condi¢cdes ao
ambiente xerofitico tornando as plantas menos palataveis aos herbivoros (Mauseth, 1988),
neutralizando a grande quantidade de acido oxalico produzido nas folhas (Brighigna et al., 1984),
representando formas de armazenamento de célcio e de acido oxalico (Sunell & Healey, 1979) e ainda
servindo como depdésitos para residuos metabodlicos que seriam toxicos para a célula ou tecido
(Prychid & Rudall, 1999).

O sistema vascular das espécies estudadas é constituido por feixes vasculares envolvidos
por bainha interna que forma calotas de fibras bastante desenvolvidas voltadas ao xilema e ao floema,
0 que constitui carater xeromorfico. A quantidade e a disposicdo dos feixes vasculares e,
especialmente, de elementos fibrosos a eles associados séo elementos importantes na determinagao
do grau de xeromorfia e rigidez foliar. A presenga de calotas de fibras no floema é considerada como
carater xeromorfico (Rudall, 1986). Nas espécies aqui estudadas acredita-se que esse carater
xeromorfico esteja associado ao habito epifitico.

As espécies de Dyckia (Pitcairnioideae) e Aechmea (Bromelioideae) estudadas
apresentam em comum distribuicdo de escamas em fileiras longitudinais, escamas com células
periféricas do escudo assimétricas e parénquima clorofiliano com localizagéo central e voltado para a
face abaxial chegando até os estdmatos. Tanto as Dyckia (Pitcairnioideae) quanto as Tillandsia
(Tillandsioideae) apresentam estématos localizados acima do nivel das demais células epidérmicas e
nao apresentam fibras extravasculares. Essas caracteristicas apresentam importancia infrafamiliar,

uma vez que formam agrupamentos de géneros.

CONCLUSAO
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Pode-se considerar alguns caracteres de importancia para delimitar géneros: as Aechmea
apresentam estdmatos situados abaixo ou no mesmo nivel das demais células epidérmicas, fibras
extravasculares e células braciformes estreladas; enquanto que as Dyckia apresentam células
braciformes isodiamétricas e as Tillandsia apresentam distribuicao aleatéria das escamas e células
braciformes com bragos longos.

A nivel infragenérico, Dyckia paraensis se diferencia das demais por apresentar células
epidérmicas com contorno sinuoso ou ondulado em vista frontal e D. racemosa por apresentar,
hipoderme mecanica com duas camadas de células. As caracteristicas que possibilitam diferenciar
Aechmea mertensii de A. bromeliifolia e A. castelnavii sao escamas simétricas e hipoderme mecénica
com uma camada de células. Apenas as folhas de A. castelnavii sdo anfiestomaticas. A distribuicao de
fibras extravasculares em ambas as faces do mesofilo ocorre somente em A. bromeliifolia. Nas
Tillandsia, folhas com estdmatos anomociticos sdo exclusivos de Tillandsia didisticha. Presenga de
parénquima clorofiliano braciforme com localizagdo central e chegando até os estdbmatos é carater
encontrado somente em Tillandsia adpressiflora.

Todas as demais espécies de Bromeliaceae ja estudadas (Tomlinson, 1969; Braga, 1977;
Brighigna et al., 1984; Medina, 1990; Loeschen et al., 1993; Souza & Neves, 1996; Arruda & Costa,
2003; Aoyama & Sajo, 2003; Proenca & Sajo, 2004, 2007; Scatena & Segecin 2005; Sousa et al.,
2005), independentes do habito ou intensidade luminosa a que estejam submetidas, possuem folhas
com caracteres xeromoérficos indicando que a familia € um grupo adaptado para sobreviver em
ambientes sujeitos a estresse hidrico. Consideram-se caracteres xeromorficos para as espécies
estudadas: epiderme revestida por escamas protetoras com fungdo de absorgéo; espessamento e
lignificagdo das paredes das células da epiderme e hipoderme mecanica; idioblastos com corpos
silicosos e cristais; camaras subestomaticas obstruidas por células modificadas da hipoderme,
diminuindo a saida de agua; presenca de parénquima aquifero; estdbmatos em depressdes;

parénquima clorofiliano braciforme; presencga de fibras vasculares e extravasculares.
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