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RESUMO

Cryptanthus beuckeri E. Morren (Bromeliaceae) € endémica do Brasil, possui
distribuicéo restrita ao Espirito Santo e a Bahia, sendo incluida na lista de espécies
ameacadas de extincdo do Espirito Santo como vulneravel. Aléem disso, ha poucos
estudos anatdmicos com este género e essa escassez enfatiza a importancia de
mais estudos, contribuindo para o conhecimento do género que possui uma
complexidade taxonO6mica. Desse modo, o presente trabalho teve por objetivo
descrever a anatomia dos Orgaos vegetativos de C. beuckeri. As amostras foram
coletadas em Sao Mateus, Norte do Espirito Santo — Brasil e foram analisadas de
acordo com técnica usuais de anatomia vegetal. A raiz apresenta distribuicdo dos
tecidos comum na familia e auséncia de velame. O caule estruturalmente ndo se
difere das monocotiledéneas e possivelmente armazena amido. A folha apresenta
em ambas as faces escamas sem diferenciacdo entre as células do disco central e
da ala, corpusculos silicosos na epiderme, estdmatos tetraciticos no nivel inferior
das células epidérmicas, mesofilo dorsiventral, cristais rafides e aerénquima no
peciolo e na bainha. Os resultados obtidos mostram caracteres comuns para a
familia, além de subsidiar conhecimento para a taxonomia do género e para futuros
trabalhos.
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ANATOMY OF VEGETATIVE ORGANS OF Cryptanthus beuckeri E. MORREN
(BROMELIACEAE)

ABSTRATC
Cryptanthus beuckeri E. Morren (Bromeliaceae) is endemic from Brazil and it has
restricted distribution, the Espirito Santo and Bahia, and included in the endangered
species list of Espirito Santo as vulnerable. In addition, there are few anatomical
researches about this genus and this lack of information emphasizes the importance
for more research in order to contribute to the knowledge of this genus, which has a
taxonomic complexity. Therefore, this study aimed to describe the anatomy of the
vegetative organs of C. beuckeri. The samples were collected in Sdo Mateus,
Northern of Espirito Santo - Brazil and they were analysed according to usual
techniques of plant anatomy. The root presents distribution of common fabrics in the

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11 n.22; p.2830 2015



family and absence of canopy. The stem is not structurally different from monocots
and it possibly stores starch. The leaf shows, on both sides, scales without
differentiation between the central and wing disc cells, silica bodies in the epidermis,
tetracytic stomata on the lower level of the epidermal cells, mesophyll dorsiventrally,
raphide crystals and aerenchyma in the petiole and sheath. The results showed
common characters for the family, also provided further information about the
taxonomy of the genus and for future researches.

KEYWORDS: Bromelioideae, description anatomical, root, stem, leaf.

INTRODUCAO

Bromeliaceae compreende 44 géneros e 1343 espécies no Brasil (FORZZA et
al., 2015), sendo que 202 espécies estao incluidas na lista de espécie ameacadas
de extincdo no pais (FORZZA et al.,, 2013). As Bromeliaceae sdo particularmente
comuns em florestas Umidas, principalmente na Mata Atlantica (SOUZA & LORENZI,
2005). Entre os géneros desta familia, destaca-se Cryptanthus Otto & A. Dietr.,
pertencente a subfamilia Bromelioideae com 76 espécies endémicas do Brasil com
ocorréncia no Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica e com distribuicdo no sudeste e
nordeste (FORZZA et al., 2015).

No Espirito Santo sdo encontradas 25 espécies de Cryptanthus (MARTINELLI
et al., 2008) e dentre estas espécies 19 estdo incluidas na lista de espécies
ameacadas de extincdo do Espirito Santo (KOLLMANN et al., 2007). Possuem
habitos terricolas e/ou rupicolas ao longo da costa na regido de restinga da Mata
Atlantica (CANDIDO, 1995; BENZING, 2000).

Cryptanthus beuckeri E. Morren é endémica do Brasil e ocorre apenas nos
estados do Espirito Santo e Bahia com distribuicdo restrita (CNCFLORA, 2012). A
espécie apresenta habito terrestre e folhas pecioladas formando uma roseta, sem
fitotelmo, filotaxia espiralada, caracteristica atribuida a familia Bromeliaceae
(BENZING, 2000; CNCFLORA, 2012). De acordo com o livro vermelho da flora do
Espirito Santo, a espécie esta incluida na categoria vulneravel na lista de espécies
ameacadas de extincdo (KOLLMANN et al., 2007).

Ressalta-se que séo poucos os estudos anatomicos relacionados com este
género, como o de PEREIRA (2011) com anatomia foliar de C. schwackeanus Mez
com enfoque descritivo e ecoldgico, MAGALHAES et al. (2013) com anatomia foliar
de C. zonatus Beer com cunho taxondmico e o de RIBEIRO & AOYAMA (2015) que
realizaram a morfo-anatomia foliar de C. beuckeri em diferentes condicbes de
luminosidade. A escassez de informacfes enfatiza a importancia de estudos,
contribuindo para o conhecimento do género que possui taxonomia complexa.
Desse modo, o presente trabalho teve por objetivo descrever a anatomia dos 6rgaos
vegetativos de C. beuckeri.

MATERIAL E METODOS

Os individuos de C. beuckeri (Figura 1) foram coletados na restinga (SISBIO
5236124), situada no bairro Liberdade 18° 44' 10.52" S e 39° 48' 37.72" W,
municipio de Sdo Mateus, Regido Norte do Espirito Santo, Brasil. Foram coletados
10 individuos inteiros e conduzidos ao Laboratério de Botanica Estrutural da
Universidade Federal do Espirito Santo, onde foram retiradas amostras das raizes e
dos caules e foram utilizadas trés folhas adultas da periferia da roseta foliar. O
material botanico fértil foi depositado no herbario da Universidade Federal do
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Espirito Santo (VIES), no setorial de Sdo Mateus, com o seguinte niumero de coleta
EA82 e niumero de tombo 28.295.

FIGUR 1. specto geral de C. beuckeri no local de coleta.

O material coletado foi fixado em FAA (formaldeido: acido acético: alcool
etilico 50%, 2:1:18, v/v) (JOHANSEN, 1940), mantidos por 48 horas e
posteriormente transferidos para etanol 70%. Para o estudo anatémico foram
realizadas secc¢des transversais da regido mediana das raizes e dos caules, e das
folhas foram retiradas amostras da regido mediana do limbo, peciolo e bainha. Para
estudos de superficies foliares foram realizadas seccfes paradérmicas em ambas as
faces do limbo. As secc¢Bes foram realizadas a mao livre, com auxilio de lamina de
barbear e isopor (KRAUS & ARDUIN, 1997).

Posteriormente clarificadas com solu¢cdo de hipoclorito de sodio a 25%,
coradas com azul de Astra 1% e safranina 1% (BUKATSCH, 1972), e montadas em
laminas semi-permanente com gelatina glicerinada (JOHANSEN, 1940). As laminas
foram analisadas ao microscopio Optico e ao estereomicroscépio, com imagens
obtidas em microscépio Leica DM 750, acoplada a camera fotografica Leica ICC50
(Objetivas: 4x, 10x, 40x), com projecdes de escalas micrométricas e as estruturas
anatdbmicas descritas com base na terminologia de TOMLINSON (1969) e BENZING
(2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO
A raiz de C. beuckeri, em vista transversal, apresenta uma epiderme
uniestratificada constituida por células com formatos retangulares a circulares e
presenca de pelos absorventes unicelulares (Figura 2A), comuns em raizes de
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bromélias. Estas caracteristicas foram observadas em espécies de Dyckia Schult. f.
e Encholirium Mart. ex Schult. & Schult. f. estudadas por PITA & MENEZES (2002),
fornecendo a planta resisténcia a seca e absorcédo de agua e nutrientes (GIVNISH et
al., 2011, 2014).

A espécie em estudo ndo apresentou velame e esta estrutura é geralmente
encontrada em espécies de orquideas e bromélias epifitas (SEGECIN & SCATENA,
2004), com funcdo de armazenamento de agua. Entretanto, essa estrutura foi citada
para algumas espécies terrestres dos géneros Aechmea Ruiz & Pav. (SILVA &
SCATENA, 2011), Bromelia L. (DETTKE & MILANEZE-GUTIERRE, 2008) e
espécies terrestres e rupicolas de Dyckia Schult. f. e Encholirium Mart. ex Schult &
Schult. f. por PITA & MENEZES (2002). Porém, as espécies estudadas por esses
autores, apresentam grande porte, quanto comparada a espécie em estudo que
apresenta pequeno porte e possui poucas folhas por individuo e habita no ambiente
de restinga. Devido ao tamanho de C. beuckeri ndo € necessario a presenca de
velame, ja que a espécie possui armazenamento de agua nas folhas através do
parénquima aquifero, e somente esse tecido de armazenamento € suficiente para a
planta.

Segundo TOMLINSON (1969), PITA & MENEZES (2002), SEGECIN &
SCATENA (2004) e PROENCA & SAJO (2007) o velame é uma estratégia
adaptativa da planta, porém pode estar presente ou ausente em bromélias e
acredita-se que essa caracteristica esta associada mais ao fator genético do que
ambiental. Todavia, obras classicas como de TOMLINSON (1969) e BENZING
(2000) ndo assumem a possibilidade da ocorréncia de velame nas raizes de
Bromeliaceae.

O cortex se diferencia em externo, mediano e interno, sendo o externo
formado por parénquima fundamental com cinco a sete camadas de células com
paredes delgadas sem plastidios e pequenos espacos intercelulares (Figura 2B e
2C). O coértex mediano é formado por fibras com células de paredes espessadas e
apresentam duas a quatro camadas (Figura 2C). O cortex interno é constituido por
células parenquimaticas delgadas, podendo ter poucos ou muitos espacos
intercelulares com duas a quatro camadas celulares (Figura 2C). Observa-se nesse
estrato a endoderme, com células de paredes espessadas de formato em “U”,
compacta e sem espacos intercelulares (Figura 2D).
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FIGURA 2. Seccdes transversais da raiz de C. beuckeri. A. Evidéncia do pelo
absorvente (seta). B. Vista geral, cortex externo (ce). C. Cortex
constituido pelo cortex externo (ce), cértex mediano (cm) e cortex
interno (ci). D. Endoderme (en), periciclo (pe), floema (fl), xilema (xi) e
medula (me).

O cilindro vascular é constituido pelo periciclo (Figura 2D), pelos feixes
vasculares que séo isolados (Figura 2D) e apresentam 10 a 14 polos de protoxilema.
A medula é constituida por células de paredes espessadas contendo fibras
lignificadas, atribuindo rigidez a raiz (Figura 2D). Corroborando com PITA &
MENEZES (2002) que afirmam ter encontrado essa mesma caracteristica em
espécies de Dyckia e Encholirium que habitam a Serra do Cipé, Minas Gerais.

O caule apresenta epiderme uniestratificada e, em vista transversal, é
diferenciado em cortex externo, mediano e interno (Figura 3A). O cortex externo é
constituido por parénquima fundamental, o mediano é formado pelo parénquima de
reserva contendo possivelmente amido (Figura 3B), a presenca desse
polissacarideo também foi observada por DETTKE & MILANEZE-GUTIERRE (2008)
em rizoma de Bromelia antiacantha Bertol. e afirmam que o amido armazenado
neste 6rgdo é o que certamente garante a propaga¢do vegetativa da espécie. A
regido cortical interna € formada pela endoderme (Figura 3C).
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O cilindro vascular é constituido pelo periciclo, por espacos intercelulares e
pelos feixes vasculares colaterais revestidos por fibras, dispersos e aleatérios por
toda estrutura anatémica (Figura 3C e 3D). Corroborando com TOMLISON (1969)
gue afirma que caules de monocotiledéneas apresentam o sistema vascular como
unidades independentes e dispersas de forma aparentemente cadtica pelo tecido
parenquimatico, formando um atactostelo. Este tipo de estelo também foi relatado
para algumas espécies de bromélias, como Dyckia brevifolia Baker (LOBO, 2007) e
B. antiacantha (DETTKE & MILANEZE-GUTIERRE, 2008).

- L

Sk

FIGURA 3. Secg0Oes transversais do caule de C. beuckeri. A. Vista geral do
caule, cortex externo (ce), cortex mediano (cm) e cortex interno (ci). B.
Células contendo possivelmente amido e cristais rafides (seta). C.
Cortex interno formado pela endoderme (en), cilindro vascular
constituido por feixes vasculares (fv) e cristais rafides (cr). D. Feixe
vascular colateral, floema (fl) e xilema (xi), revestido por fibras (fi).

A medula é constituida pelo parénquima fundamental e por todo o caule ha
presenca de idioblastos entre as células parenquimaticas, contendo cristais do tipo
rafides (Figura 3B e 3C), desempenhando importante funcdo ecolégica como defesa
contra herbivoria (PRYCHID & RUDALL, 1999), além de neutralizarem o excesso de
calcio, transportado pelo fluxo hidrico (BARROS & SOARES, 2007).
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A folha em vista transversal apresenta uma epiderme uniestratificada comum
em outras espécies de bromélias (TOMLINSON, 1969; FERREIRA et al., 2007;
VOLTOLINI & SANTOS, 2011; KRAHL et al., 2013) com células quadrangulares
revestida por cuticula lisa e delgada (Figura 4A e 4B). Na face adaxial o lume
apresenta o formato triangular, devido ao espessamento das paredes anticlinais e
periclinal interna (Figura 4A) e na face abaxial o lume apresenta o formato lenticular,
devido ao espessamento (Figura 4B).

A epiderme € dotada de corpusculos silicosos esféricos, sendo que na face
adaxial esses corpusculos sdo mais abundantes e mais evidentes do que na face
abaxial (Figura 4A e 4B). Essa caracteristica € comumente encontrada em
Bromeliaceae, e o tipo mais comum de corpasculos silicosos entre
monocotiledéneas é esférico (PRYCHID et al., 2004). Alguns autores descreveram
esses corpusculos para a familia, como AOYAMA & SAJO (2003), PROENCA &
SAJO (2004; 2007), DETTKE & MILANEZE-GUTIERRE (2008). Segundo Braga
(1977) uma das funcdes dessa estrutura € protecdo contra 0s raios solares e 0s
autores Ribeiro & Aoyama (2015) afirmam ter observado que essa estrutura foi mais
evidente e abundante nas plantas cultivadas de C. beuckeri em altas radiacdes
solares.

FIGURA 4. Secgbes transversais da folha de C. beuckeri. A. Epiderme adaxial dotada
de corpusculo silicoso (seta). B. Epiderme abaxial dotada de corpusculo
silicoso (seta). C. Escama formada por escudo (es), pedunculo (pd) e células
basais (cb). D. Estbmato no nivel inferior das células epidérmicas (seta).
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Observou-se a presenca de escamas nas duas superficies foliares (Figura 5A,
5B e 5C), que exercem diversas funcbes, como absor¢cdo de 4gua e sais minerais,
protecdo mecanica, auxilia na reducéao da transpiracéo, protecdo contra predadores
e patdgenos, entre outros (BENZING, 2000; PETIT et al., 2014). As escamas sao
marcantes na familia, por possuir alto valor taxonémico, além de ser uma das
caracteristicas que diferenciam as subfamilias. Convém salientar, que as espécies
pertencentes a Pitcairnioideae e Bromelioideae, apresentam escamas com dificil
distincdo entre as células do disco central e da ala e ndo possuem uma organizacao
celular tdo evidente. Diferentemente das espécies que pertencem a subfamilia
Tillandsioideae, que apresentam habito epifitico e a estrutura das escamas €
altamente especializada, com padrdes de organizacéo celular, tanto do disco central
como da ala, sendo relacionadas a maior capacidade de absor¢do, ja que as
mesmas ndo apresentam um sistema de raiz desenvolvido como as das demais
subfamilias (BENZING, 1976).

Essa estrutura em vista transversal € constituida por um escudo, formado por
células do pedunculo e basais (Figura 4C). Em vista frontal é formada pelas células
do disco central sem organizacdo e de dificil distincdo com as células que compdem
a ala (Figura 5A e 5B), que séo alongadas de diferentes tamanhos e estao dispostas
sem padrao de distribuicdo concéntrica, conferindo um aspecto assimeétrico (Figura
5C), como também observado na espécie C. schwackeanus Mez (PEREIRA, 2011).
Vale ressaltar, que a escama difere das espécies do género Aechmea que mesmo
pertencendo a mesma subfamilia, apresentam as células da ala com formato
poligonal e sdo distribuidas concentricamente (SOUSA et al., 2005; VOLTOLINI &
SANTOS, 2011; TAVARES et al., 2015).

A folha € hipoestomatica, os estbmatos sao tetraciticos, sendo entéao
compostos por duas células-guarda que sdo acompanhadas por quatro células
subsidiarias, sendo duas maiores paralelas a fenda estomatica e duas menores
(Figura 5B) e esta classificacéo ja foi mencionada para a familia (TOMLISON, 1969).
As células epidérmicas sao alongadas com tamanhos irregulares com paredes
anticlinais e periclinais sinuosas, caracteristica comum na familia de acordo com
PROENCA & SAJO (2007). Na espécie em estudo os estbmatos se localizam no
nivel inferior das demais células epidérmicas (Figura 4D), dificultando a perda de
agua (TOMLINSON, 1969). Essa localizagéo foi observada em alguns géneros como
Ronnbergia (AOYAMA & SAJO 2003), Billbergia, Ananas, Acanthostachys
(PROENCA & SAJO, 2007; KRAHL et al., 2013), inclusive para a espécie C.
beuckeri (RIBEIRO & AOYAMA, 2015).
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FIGURA 5. Seccdes paradérmicas da folha de C. beuckeri. A. Face adaxial,
evidenciando a presenca de escamas. B. Face abaxial, evidenciando
a presenca de escama (esc) e estdbmatos (est) seta). C. Vista geral de
uma escama.

O mesofilo dorsiventral é constituido por parénquima aquifero adjacente a
epiderme da face adaxial e parénquima clorofiliano propriamente dito (Figura 6A).
Foram observadas diferencas no nimero de camadas destes tecidos ao longo da
folha, o parénquima clorofiliano no limbo apresenta quatro a seis camadas, no
peciolo e na bainha apresenta de 8 a 14 camadas celulares (Figura 6B e 6C).

No limbo o parénquima aquifero adaxial é formado por células aclorofiladas
isodiamétricas com paredes levemente finas, adjacentes a epiderme da face adaxial
com uma a trés camadas de células e ndo h&a presenca do parénquima aquifero
abaxial (Figura 6A). Essa disposicdo foi relatada para a espécie por Ribeiro &
Aoyama (2015), porém foi observado que as plantas cultivadas de C. beuckeri em
altas radiacdes solares desenvolveram mais o0 parénquima aquifero adaxial, em
relacdo as demais plantas cultivadas em outras condi¢gfes de luminosidade.

O peciolo e a bainha sao constituidos pelo parénquima aquifero em ambas as
faces da epiderme (Figura 6B e 6C). As células do parénquima aquifero adjacente a
epiderme adaxial apresentam o formato alongado, anticlinalmente justapostas com
paredes delgadas, levemente onduladas e finas sendo que este tecido apresenta no
peciolo 6 a 9 camadas de células e na bainha de 8 a 15 camadas. As células da
face abaxial sdo isodiamétricas, como também observadas para o parénquima
clorofiliano (Figura 6B e 6C) e apresentam trés a cinco camadas de células.
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onstituido pelo
parénquima aquifero (pa) e parénquima clorofiliano (pc). B. Peciolo
constituido pelo parénquima aquifero adaxial (paad) e abaxial (paab) e
pelo parénquima clorofiliano (pc), aerénquima (seta). C. Bainha
constituida pelo parénquima aquifero adaxial (paad) e abaxial (paab) e
pelo parénquima clorofiliano (pc). D. Feixe vascular colateral, floema
(fly e xilema (xi), revestido parcialmente por fibras (fi). E. Cristais
rafides.

Os feixes vasculares sao colaterais (Figura 6D) e se dispdem em uma Unica
série ao longo da lamina, geralmente, os feixes maiores alternam com 0s menores
circundados parcialmente por fibras (Figura 6C), como também observado em
algumas espécies de Aechmea, Araeococcus e Lymania (AOYAMA & SAJO, 2003).
Ha presenca de aerénquima na regido do peciolo (Figura 6B), sendo que estudos
recentes com plantas cultivadas de C. beuckeri em diferentes condi¢cdes de
luminosidade, afirmam ter observado que essa estrutura foi mais abundante e
apresentou menor amplitude de canais ao longo do peciolo nas plantas expostas as
radiagbes solares elevadas (RIBEIRO & AOYAMA, 2015). Existe aerénquima
também na bainha, além de idioblastos contendo cristais de oxalato de calcio do tipo
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rafides observados com frequéncia em todos os tecidos parenquimaticos (Figura
6E), como também observado no caule j& mencionado.

CONCLUSAO

Em C. beuckeri pode-se observar que a raiz apresenta distribuicdo dos
tecidos comum na familia, no entanto, ndo h& presenca de velame. O caule
apresenta uma estrutura comum em monocotiledénea. Quanto a anatomia foliar
destaca-se a presenca de escamas assimétricas nas duas superficies, corpusculos
silicosos mais abundantes e evidentes na epiderme adaxial, estbmatos tetraciticos
situados abaixo das células epidérmicas. Mesofilo dorsiventral, porém o limbo
apresenta somente parénquima aquifero adaxial, enquanto, o peciolo e a bainha
apresentam parénquima aquifero em ambas as faces. Ha presenca de cristais
rafides entre todos os tecidos parenquimaticos e aerénquima em todas as porgcdes
foliares.

Os orgaos vegetativos de C. beuckeri apresentam caracteres comuns para a
familia, subsidiando conhecimento para a taxonomia do género e fornecendo
informacdes para futuros trabalhos.
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