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RESUMO

Bromeliaceae é composta por plantas com diferentes portes e habitos, no Brasil
estdo localizadas no Ecossistema Mata Atlantica. Existem fatores que dificultam a
delimitacdo taxondmica da familia e sabe-se que os estudos anatbmicos podem ser
utilizados como ferramenta diagnostica de caracteres taxondmicos. Sendo assim,
esse estudo visou estudar anatomicamente as folhas das espécies ocorrentes na
trilha do Rio Timbui na Estacdo Biologica de Santa Lucia, Santa Teresa, Espirito
Santo, com intuito de adquirir mais informacdes sobre as estruturas foliares
distintivas que possam contribuir para a taxonomia do grupo. Foram coletadas folhas
de Aechmea araneosa L. B. Sm., Billbergia amoena (Lodd.) Lindl., Nidularium
espiritosantense Leme., Nidularium procerum Lidman, Vriesea ensiformes (Vellozo)
Beer. e Vriesea morrenii Wawra submetidas as técnicas usuais de anatomia vegetal.
Os resultados obtidos mostraram que a anatomia foliar das espécies estudadas,
condiz com as condi¢cbes ambientais do ecossistema Mata Atlantica, apresentando
caracteristicas estruturais desse ambiente. A partir dos resultados foi elaborado uma
chave de identificacdo diferenciando as seis espécies de bromélias estudadas, por
meio dos caracteres anatdmicos especificos. As bromélias do presente estudo
apresentam caracteristicas anatdmicas foliares especificas, capazes de diferencia-
las taxonomicamente. Como, espessamento e formato das células epidérmicas;
presenca de cristais, como réafides e drusas; auséncia ou presenca de canais de
aeracdo com células braciformes; grupos de fibras dispersos dos feixes vasculares;
formato das células do parénquima aquifero e células estomaticas contendo
possivelmente compostos fendlicos. Portanto, as bromélias do presente estudo
apresentam caracteristicas anatdmicas foliares especificas, capazes de diferencia-
las taxonomicamente.

PALAVRAS-CHAVE: Bromélia, Comparacdo anatémica, Delimitacdo taxonémica.
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LEAF ANATOMY OF BROMELIACEAE OF THE TRAIL OF RIVER TIMBUI IN THE
BIOLOGICAL STATION OF SANTA LUCIA, SANTA TERESA-ES

ABSTRACT

Bromeliaceae is composed of plants with different sizes and habits, in Brazil are
located in the Atlantic Forest Ecosystem. There are factors that hinder the taxonomic
delimitation of the family and it is known that anatomical studies can be used as a
diagnostic tool for taxonomic characters. Thus, this study aimed to study anatomically
the leaves of the species occurring on the trail of the River Timbui in the Biological
Station of Santa Lucia, Santa Teresa, Espirito Santo, in order to acquire more
information about the distinctive leaf structures that can To contribute to the
taxonomy of the group. Were collected leaves of Aechmea araneosa L. B. Sm.,
Billbergia amoena (Lodd.) Lindl., Nidularium espiritosantense Leme., Nidularium
procerum Lidman, Vriesea ensiformes (Vellozo) Beer. and Vriesea morrenii Wawra
subjected to the usual techniques of plant anatomy The obtained results showed that
the leaf anatomy of the studied species is consistent with the environmental
conditions of the Atlantic Forest ecosystem, presenting structural characteristics of
this environment. From the results, an identification key was elaborated,
differentiating the six species of Bromeliads studied, through of specific anatomical
characters. The bromeliads in the present study present specific leaf anatomical
characteristics, able to differentiate them taxonomically. How, thickening and shape
of epidermal cells; presence of crystals such as radon and druses; absence or
presence of aeration channels with braciform cells; groups of fibers dispersed from
vascular bundles; shape of the cells of the aquifer parenchyma and stomatal cells
containing possibly phenolic compounds. Therefore, the bromeliads in the present
study present specific foliar anatomical characteristics, which are able to differentiate
them taxonomically.

KEYWORDS: Anatomical Comparison, Bromeliad, Taxonomic. Delimitation.

INTRODUCAO

A familia Bromeliaceae possuem distribuicdo Neotropical, localizando-se em
regibes tropicais e temperadas, com exce¢do de uma Unica espécie de Pitcairnia
que ocorre na Africa Ocidental (SOUZA; LORENZI, 2005; JUDD et al., 2009). Essa
familia se divide em oito subfamilias: Brocchinioideae,
Lindmanioideae,Tillandsioideae, Hechtioideae, Navioideae, Pitcairnoideae e
Bromelioideae. Sdo separadas, principalmente, pelo habito de crescimento, tipo de
tricoma ou escama, tipo de fruto e semente e pela posicéo do ovario (APG lll, 2015).

As bromélias sdo plantas herbaceas, de pequeno e médio porte, terrestres,
epifitas e rupicolas. Geralmente, suas folhas sédo imbricadas, lanceoladas, dispostas
em rosetas, podendo ter ou ndao espinhos na margem (WANDERLEY; MARTINS,
2007). As folhas se sobrepdem densamente no centro da planta, formando um
reservatorio ou tanque, onde se acumula agua, sendo um reservatoério para diversos
animais, desde larvas de insetos, anfibios até aves e mamiferos, que podem utiliza-
las como fonte de agua, alimento, abrigo ou sitio de acasalamento (FRANK;
LOUNIBOS, 2009).

Muitas bromélias sao consideradas plantas ornamentais, muito colecionadas
e utilizadas em decoracdes de interiores e projetos paisagisticos, desta forma o
extrativismo estd em constante aumento (ANDRADE; DEMATTE, 1999). Vale
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ressaltar que 101 espécies que compOe esta familia estdo incluidas na Lista de
Espécies Ameacadas de Extingdo do Espirito Santo (IEMA,2018).

Os estudos anatdbmicos podem contribuir para diagnose de caracteres
taxondmicos, pois as estruturas internas podem ser favoraveis as adaptacdes em
relacdo ao seu habitat, havendo desenvolvimento de parénquimas, estruturas de
sustentacdo e principalmente de escamas foliares, sendo esta caracteristica
marcante nas espécies desta familia (BRAGA, 1977).

Existem vérios estudos anatdmicos de Bromeliaceae, como obras classicas
de Tomlinson (1969) que descreveu o0s 6rgdos vegetativos, principalmente a folha,
dando énfase nas escamas, nos estdmatos e no mesofilo. Benzing (1976) que
enfatizou a importancia das escamas em bromélias, inclusive em Tillandsia,
explicando sua estrutura, funcdo e ecologia. Ressalta-se outros estudos mais
recentes, como o0 de Ribeiro e Aoyama (2015) que descreveram o0s 0rgaos
vegetativos de Cryptanthus beuckeri E. Morren, relacionando as estruturas
anatdmicas encontradas com o ambiente de restinga.

Aoyama e Sajo (2003) estudaram a estrutura foliar do género Aechmea Ruiz
& Pav. subgénero Lamprococcus (Beer) Baker e espécies relacionadas
morfologicamente e por meio dos caracteres determinantes elaboraram uma chave
de identificacdo, contribuindo taxonomicamenteo. Ferreira et al. (2007) estudaram a
anatomia foliar Orthophytum mucugense Wand. e Conceicdo, salientando a
importancia de estudos relacionando a anatomia com a genética, visando uma
delimitacdo infragenérica e melhor posicionamento taxonémico do género. Monteiro
et al. (2011) realizaram um estudo anatdmico e filogenético com Bromelia L., com
enfoque nos caracteres evolutivos que incluem esse género na subfamilia
Bromelioideae. Krahl et al. (2013) descreveram anatomicamente as folhas de
Ananas lucidus Mill e realizaram procedimentos histoquimicos para auxiliarem na
descricdo de um género pouco estudado.

Portanto, esse estudo visou estudar anatomicamente as folhas das espécies
ocorrentes na trilha do Rio Timbui na Estagdo Bioldgica de Santa Lucia, Santa
Teresa, Espirito Santo, com intuito de adquirir mais informacgdes sobre as estruturas
foliares distintivas que possam contribuir para a taxonomia do grupo.

MATERIAL E METODOS

As espécies de bromélias foram coletadas no ano de 2014 na Estacao
Bioldgica de Santa Lucia - EBSL (40° 31’ 30"W e 19° 57’ 30"S), localizada em Santa
Teresa, Regido Serrana do Estado do Espirito Santo, cuja altitude varia de 600 a
900 m (VARASSIN; SAZIMA, 2000). A EBSL possui 488 ha e segundo Veloso e
Goes-Filho (1982) sua vegetacdo predominante se encaixa na classificacdo de
Floresta Ombrofila Densa Montana.

Para esse trabalho foram utilizadas folhas recém coletadas das seguintes
espécies: Aechmea araneosa L. B. Sm. (figura 1A), Billbergia amoena (Lodd.) Lindl.
(figura 1B), Nidularium espiritosantense Leme. (figura 1C) Nidularium procerum
Lidman (figura 1D), Vriesea ensiformes (Vellozo) Beer (figura 1E) e Vriesea morrenii
Wawra (figura 1F). Convém relatar que as espécies do presente estudo, foram
identificadas com auxilio de especialistas na familia Bromeliaceae.

As bromélias coletadas apresentam na maioria o habito terrestre, contudo, A.
araneosa e V. morreni além de serem terricolas também séo epifitas. Foram
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retiradas folhas adultas da periferia da roseta foliar, sendo cinco individuos de cada
espécie analisada.
s

FIGURA 1. Espécies de Bromeliaceae coletadas na Trilha do Rio Timbui na Estagdo
Bioldgica de Santa Lucia, Santa Teresa-ES. A. Aechmea araneosa L. B. Sm. B. Billbergia
amoena (Lodd.) Lindl. C. Nidularium espiritosantense Leme. D. Nidularium procerum
Lidman. E. Vriesea ensiformes (Vellozo) Beer. F. Vriesea morrenii Wawra. Fonte: Fabiane F.
Ribeiro.

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%. Amostras da regido mediana do limbo
foram seccionadas transversalmente, & mao livre, com auxilio de lamina de barbear
e isopor, e também foram seccionadas paradermicamente em ambas as faces
(adaxial e abaxial), também foram realizadas secc¢fes paradérmicas na bainha foliar
em ambas as faces para observacdo das escamas. Posteriormente clarificados com
solucdo de hipoclorito de sédio a 25%, corados com azul de alcian 0,5% e safranina
1% (LUQUE, 1996), montadas entre lamina e laminula com gelatina glicerinada. As
laminas foram analisadas ao microscOpio fotbnico e as imagens obtidas em
fotomicroscopio, com projecdo de escalas micrométricas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As folhas analisadas apresentam em vista transversal uma epiderme
uniestratificada com células de formato isodiamétrico revestida por cuticula lisa e
delgada, protegendo a lamina foliar contra radiacbes solares e excesso de
luminosidade (TAFOLLA-ARELLANO et al., 2013). Nas faces abaxial e adaxial da
epiderme todas as folhas apresentam escamas e estdmatos. O mesofilo é
dorsiventral constituido por parénquima aquifero e clorofiliano (tabela 1) (figura 2AF).
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FIGURA 2. Seccdes transversais das Bromeliaceae estudadas da Trilha do Rio Timbui na Estacdo Biologica de Santa Lucia. A. Aechmea
araneosa L. B. Sm. B. Billbergia amoena (Lodd.) Lindl. C. Nidularium espiritosantense Leme. D. Nidularium procerum Lidman. E. Vriesea
ensiformes (Vellozo) Beer. F. Vriesea morrenii Wawra. Setas vermelhas — canais de aeracao com células braciformes. Setas amarelas — feixes

vasculares dispersos no mesofilo. Fonte: Fabiane F. Ribeiro.
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TABELA 1. Numero e formato das células dos tecidos que constituem o mesofilo
das espécies estudadas.

Espécies NUmero de camadas NUumero de camadas NUmero de camadas
(Par. aqu./Face ada.) (Par. clorofiliano) (Par. aqu./Face aba.)
Aechmea araneosa 3 a 4 isodiamétricas 26 a 30 isodiamétricas 0
Billbergia amoena 2 a 3 isodiamétricas 16 a 23 isodiamétricas 0

e 2 a5 alongadas

Nidularium 2 a 3 isodiamétricas 11 a 14 isodiamétricas 2 a 4 isodiamétricas
espiritosantense e 1 alongada
Nidularium 2 a 3 isodiamétricas 8 a 10 isodiamétricas 2 a 4 isodiamétricas
procerum
Vriesea ensiformes 2 a 4 isodiamétricas 4 a 5 isodiamétricas 1 a 2 isodiamétricas

e 1 alongada

Vriesea morrenii 3 a 4 isodiamétricas 12 a 14 isodiamétricas 1 a 2 isodiamétricas
e 1 alongada

Par.= parénquima; aqu.= aquifero; ada.= adaxial; aba.=abaxial.

No entanto, V. morrenii apresenta na face adaxial células epidérmicas com
paredes periclinais mais espessas e o lumen celular com aspecto triangular (figura
3L) e na face abaxial células isodiamétricas, diferenciando das demais espécies que
apresentam em ambas as faces, células com formato arredondado ou
quadrangular.Os feixes vasculares sdo colaterais (figura 3A) que se dispéem numa
Unica série ao longo das laminas. Sendo que os feixes maiores se alternam com 0s
menores, todos sao circundados por esclerénquima, entretanto, os feixes menores
apresentam uma extensdo da bainha esclerenquimatica (figura 2A-F). Entre os
feixes vasculares ha canais longitudinais de aeracdo ocasionalmente interrompidos
por diafragmas de células braciformes alongadas (figura 2B-F), exceto em A.
araneosa (figura 2A), corroborando com estudos de Proencga e Sajo (2007). Em N.
procerum, V. ensiformes e V. morrenii tais canais estdo unidos as camaras
subestomaticas (figura 3G-H).

Ha presenca de grupos de fibras dispersos dos feixes vasculares no
parénquima clorofiliano em A. araneosa e B. amoena (figura 3I-J) e associados a
epiderme adaxial em V. morrenii e N. procerum (figura 3K-L). Haja visto essas
caracteristicas em espécies pertencentes ao mesmo género Aechmea (AOYAMA,;
SAJO, 2003). Entretanto, Proenca e Sajo (2007) afirmam que essa caracteristica €
rara para Tillandsioideae.

B. amoena possui idioblastos contendo cristas de oxalato de calcio, como
rafides e drusas, enquanto N. espiritosantense apresenta somente rafides e V.
ensiformes apresenta drusas (figura 3B-C).
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FIGURA 3. Caracteres anatdmicos das Bromeliaceae estudadas da Trilha do Rio Timbui na
Estacdo Biologica de Santa Lucia. A. Feixe vascular colateral, esclerénquima (es), xilema
(xi), floema (fl). B. Cristal rafide (seta). C. Cristal drusa (seta). D. Aechmea araneosa,
estbmato abaixo das células epidérmicas (seta). E. Nidularium procerum, estébmato no
mesmo nivel das células epidérmicas (seta). F. Vriesea morrenii, estbmato no mesmo nivel
das células epidérmicas (seta). G. Nidularium procerum, camara subestomatica (seta). H.
Vriesea ensiformis, cAmara subestomatica. I. Aechmea araneosa, grupo de fibras dispersos
dos feixes vasculares. J. Billbergia amoena, grupo de fibras dispersos dos feixes vasculares.
K. Nidularium procerum, escama (seta), grupo de fibra disperso do feixe vascular e
associado a epiderme adaxial (seta). L. Vriesea morrenii, lumen celular com aspecto
triangular e grupo de fibra disperso do feixe vascular e associado a epiderme adaxial. Fonte:
Fabiane F. Ribeiro.
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Em seccao transversal, as escamas sao constituidas por duas células basais,
um pediculo e um escudo e ocorrem em ambas as superficies foliares (figura 3K),
sendo denominadas tricomas peltados. Em vista frontal, as escamas se distribuem
em fileiras em ambas superficies foliares e se diferenciam entre as espécies em
estudo (figura 4A-F).
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do Rio Timbui na Estagéo Biolégica de Santa Lucia. A. Aechema araneosa, escama (seta).
B. Billbergia amoena escama (seta). C. Nidularium espiritosantense escama (seta). D.
Nidularium procerum escama (seta). E. Vriesea ensiformis escama (seta). F. Vriesea
morrenii escama (seta). Fonte: Fabiane F. Ribeiro.

As escamas presentes em A. araneosa, B. amoena, N. espiritosantense, N.
procerum nao possuem uma distingdo perceptivel entre as células do disco central e
da ala (figura 5A-D), essa caracteristica é atribuida as subfamilias Bromelioideae e
Pitcairnioideae (PROENCA; SAJO, 2007).

Todavia, em V. ensiformes e V. morrenii que pertencem a subfamilia
Tillandsioideae observam-se quatro células centrais circundadas por dois anéis
portadores de oito células cada (figura 5E-F), como também observado em outras
espécies de Tillandsia (SCATENA; SEGECIN, 2005).

As escamas epidérmicas sdo marcantes nesta familia, por possuirem valores
taxondmicos e por ser uma das caracteristicas que diferenciam as subfamilias, além
de possuirem funcdo de absorcdo de &gua e sais minerais (BENZING, 2000).
Anatomicamente as bromélias possuem adaptacdes favoraveis em relacdo ao seu
habitat, havendo desenvolvimento de parénquimas aquiferos, estruturas de
sustentacao e principalmente de escamas foliares (BRAGA, 1977).
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FIGURA 5. Escamas epidérmicas das Bromeliaceae estudadas da Trilha do Rio Timbui na
Estacéo Biolégica de Santa Lucia. A — D Pertencentes a subfamilia Bromelioideae que inclui
as espécies Aechmea areneosa, Billbergia amoena, Nidularium espiritosantense, Nidularium
procerum. E — F Pertencentes a subfamilia Tillandsioideae que inclui as espécies Vriesea
ensiformis e V. morrenii. Fonte: Fabiane F. Ribeiro.

Comparando anatomicamente, em vista frontal, as escamas das diferentes
espécies estudadas, observa-se que: as células das alas de Aechmea araneosa e
Nidularium espiritosantense sdo mais especializadas, organizadas e tendem a um
padrao de simetria, quando comparadas com células das alas de Billbergia amoena.
Essa informacéo pode ser considerada como informativa para Bromelioideae.

Em Tillandsioideae essa estrutura possui mais especializagdo e organizacao
das células, pois a maioria das espécies pertencentes a esta subfamilia possuem
hébito epifitico. Portanto, as escamas em Tillandsioideae possuem uma maior
capacidade de absorcdo em relacdo a Bomelioideae e a Pitcairnoideae, pois essas
apresentam um sistema de raiz desenvolvido. Essa caracteristica pode explicar em
partes a dificil distincdo entre as células do disco central e da ala em Bromelioideae
e Pitacarinoideae (BENZING, 1976).

As espécies estudadas séo hipoestomaticas, os estbmatos estao distribuidos
em fileiras e as células epidérmicas sao alongadas isodiametricamente e
apresentam paredes anticlinais e periclinais sinuosas (figura 6A-F). Os estdbmatos
sao tetraciticos e compostos por duas células-guarda que sdo acompanhadas por
quatro células subsidiarias, sendo duas maiores paralelas a fenda estomatica e duas
menores (figura 6A-F). Entretanto, em N. procerum as ceélulas subsidiarias e as
guardas possivelmente contém compostos fendlicos (figura 6G). Vale destacar que
alguns estudos farmacolégicos estdo sendo realizados com essa espécie, pois
observaram que as folhas de N. procerum tem apresentado potencial terapéutico,
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com destaque particular as atividades antialérgica, anti-inflamatéria e potente
atividade analgésica (AMENDOEIRA et al., 2005; MANETTI et al., 2009).

Os estdmatos se localizam no nivel inferior das células epidérmicas em A.
araneosa (figura 3D), o que dificultaria a perda de agua, segundo Tomlinson (1969).
Em B. amoena estédo localizados no nivel superior das células epidérmicas e em N.
espiritosantense, N. procerum, V. ensiformes e V. morrenii se localizam no mesmo
nivel das células epidérmicas (figura 3E-F), como também descrito para outras
espécies da familia (SOUZA et al., 2005; AOYAMA; SAJO, 2007).

FIGURA 6. Seccbes paradérmicas da face abaxial das Bromeliaceae estudadas da Trilha
do Rio Timbui na Estagéo Bioldgica de Santa Lucia. A. Aechema araneosa, estdmato (seta).
B. Billbergia amoena, estbmato (seta), escama (estrela). C. Nidularium espiritosantense
estbmato (seta). D. Nidularium procerum estébmato (seta), escama (estrela). E. Vriesea
ensiformis estémato (seta). F. Vriesea morrenii, estbmato (seta). G. Nidularium procerum,
estbmato com as células subsidiarias e guardas contendo possivelmente composto fendlico.
Fonte: Fabiane F. Ribeiro.

Por meio da descricdo anatbmica das folhas estudadas, pode-se elaborar
uma chave de identificacao:

1. Canais de aeragao auSEeNtes .......ccccevveveeeriieeeeeeeeeeeeiiiennn Aechmea araneosa
1. Canais de aeracao PreSENLES .......uuuvveiriiiiiiieeeeeeeeeeee s 2

2. Presenca de grupos de fibras dispersos dos feixes vasculares no

parénquima clorofiliano.............coooiviiiiiii Billbergia amoena

2. Auséncia de grupos de fibras dispersos dos feixes vasculares no
parénquima clorofiliano..........cccceeeviiiiiiiiiii s 3

3. Células epidérmicas apresentando Iumen celular com aspecto

triangular na face adaxial..............cccooumeiiiiiiiiiiiii, Vriesea morrenii
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3. Células epidérmicas com formato isodiamétricas em ambas as

FACES. ettt e 4
4. Parénquima clorofiiano com idioblastos portadores de
7= U0 {2 Nidularium espiritosantense
4. Parénquima clorofiliano sem idioblastos portadores de
FAFIAES. . 5
5. Parénquima clorofiliano com idioblastos portadores de
ArUSAS. ..ot Vriesea ensiformes
5. Parénquima clorofiliano sem idioblastos portadores de
AIUSAS. .. i e 6
6. Células guardas e subsidiarias contendo possivelmente
composto fendlico...........cccevvvevrriinnnnnnnnn. Nidularium procerum

Pode-se observar na chave de identificacdo que existem caracteres
exclusivos de cada espécie que os separam dentro da familia, seja por presenca ou
auséncia de uma estrutura anatémica. Desse modo, ressalta-se a importancia de
estudos com as demais espécies de bromélias presentes na Estacdo Biologica de
Santa Lucia, com viés anatdmico e taxondmico para a familia, auxiliando no seu
conhecimento e fornecendo informacdes para futuros trabalhos de conservagédo em
seu habitat natural.

CONCLUSAO
As bromélias do presente estudo apresentam caracteristicas anatdmicas
foliares especificas, capazes de diferencid-las taxonomicamente. Como
espessamento e formato das células epidérmicas; presenca de cristais, como réafides
e drusas; auséncia ou presenca de canais de aeracdo com células braciformes;
grupos de fibras dispersos dos feixes vasculares; formato das células do parénquima
aquifero e células estomaticas contendo possivelmente compostos fendlicos.
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