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O género Catopsis (Bromeliaceae: Tillandsioideae) no estado
do Parana: aspectos taxonomicos e anatomicos
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Resumo

Catopsis esta representado por 19 espécies distribuidas entre as trés Américas. No Brasil, sdo citadas duas
espécies, Catopsis berteroniana encontada nas regides Nordeste, Sudeste e Regido Sul e Catopsis sessiliflora,
com uma abrangéncia mais ampla, encontrada também na Regido Norte. Morfologicamente, o género diferencia-
se na subfamilia Tillandsioideae pela presenca de apéndices apenas no apice das sementes. Neste trabalho foram
realizados o estudo taxondmico e morfoanatomico das espécies de Catopsis no estado do Parana. Para isso,
foram realizadas expedi¢des botanicas de Jul/2013-Jun/2014 e visitas aos herbarios HUPG, MBM e UPCB. Os
exemplares coletados foram identificados e herborizados, e as exsicatas depositadas no HUPG. Para o estudo
morfoanatomico foram confeccionadas laminas semipermanentes da regido mediana da bainha e da folha a
partir de secgdes transversais e longitudinais obtidas a mao livre e montadas em gelatina glicerinada, ainda,
foram desidratadas porgoes da folha e da bainha para observagdo em Microscopia Eletronica de Varredura.
Como resultados, sdo apresentadas descricdes morfologicas, periodo de floragdo e frutificacdo, chaves de
identificac@o, mapa de distribuigio geografica, classificagdo ecofisioldgica, comentarios sobre a morfologia e
anatomia das espécies, ilustragdes e o status de conservagio dos taxons estudados.
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Abstract

Catopsis is represented by 19 species distributed among the three Americas. Two species occurs in Brazil,
Catopsis berteroniana distributed in Northeast, Southeast and South region and Catopsis sessiliflora, with
a broadly distribution, also found in the North. The aim of this work was to perform a taxonomic and
morphoanatomic study of the species of Catopsis occuring in Parana state. In order to do so, botanical expeditions
occurred during the periods of Jul/2013-Jun/2014 just as the visits to HUPG, MBM and UPCB herbarium. The
collected specimens were identified, herborized, and deposited in the HUPG herbarium. For the morphoanatomic
study semi-permanent slides were prepared from the middle region of the sheath and leaf from transverse and
longitudinal sections obtained free hand and mounted in glycerinated gelatin. For Scanning Electron Microscopy
analysis portions of leaf blade and sheath were dehydrated for observation. As results, we provide descriptions,
period of flowering and fruiting, identification keys, geographic distribution, the ecophysiological rating,
morphology and anatomy comments, and conservation status of the species.

Key words: leaf anatomy, flora of Paran4, taxonomic study.

Introducio Bromelioideae, Tillandsioidae, Hechtioideae,
Puyoideae, Pitcairnioideae, Lindmanioideae,
Brocchinioideae e Navioideae (Givnish et al. 2007;
Givnish et al. 2011). Distribui-se praticamente em
todos os ecossistemas compreendidos entre o sul

Bromeliaceae ¢ representada por 3.910
espécies distribuidas em 67 géneros (Butcher &
Gouda, cont. updated). A familia esta atualmente
subdividida em oito subfamilias monofiléticas,
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dos Estados Unidos e a regido central da Argentina
¢ Chile. Tem como centros de diversidade quatro
regides montanhosas, incluindo América Central,
0 Andes, o Escudo das Guianas, e a Serra do Mar
e faixas costeiras proximas do Escudo Brasileiro
na América do Sul. Sendo estes trés ultimos, os
centros de desenvolvimento e dispersdo mais
importantes, e a América central provavel local de
origem. No Brasil a familia possui 1349 espécies,
das quais 1177 sdo endémicas (BFG 2015). A maior
representatividade no pais, tanto no aspecto de
diversidade (924 espécies) como no de quantidade
ocorre na Mata Atlantica (Leme & Maringo 1993;
Martinelli et al. 2008; Givnish et al. 2011; BFG
2015). Bromeliaceae ¢ um dos grupos taxondmicos
mais relevantes na Mata Atlantica, principalmente
por seu elevado grau de endemismo, diversidade
de espécies e por sua capacidade de abrigar
comunidades devido ao acumulo de 4gua na roseta
foliar, desde bactérias a vertebrados (anuros)
(Benzing 2000; Schuttz et al. 2012).

O género Catopsis Griseb. enquadra-se na
subfamilia Tillandsioideae e diferencia-se dos
demais géneros pela presenca de apéndices apenas
no apice das sementes, sendo esta, uma apomorfia
do grupo (Barfuss ef al. 2005; Givnish et al.
2007). Nas Américas, 19 espécies sdo registradas
(Reitz 1983; Wanderley ef al. 2007; Luther 2014),
sendo duas delas presentes no Brasil, Catopsis
berteroniana (Schult. & Schult f.) Mez e Catopsis
sessiliflora (Ruiz & Pav.) Mez (BFG 2015).
Estas espécies sdo encontradas no Bioma Mata
Atlantica, sendo que C. berteroniana ocorre em
mata de restinga e manguezais e C. sessiliflora em
mata de restinga (Martinelli ef al. 2008). Segundo
Wanderley ef al. (2007) ambas estdo presentes nos
corredores de Biodiversidade da Mata Atlantica:
Corredor Central, Serra do Mar e Nordeste.

Anatomicamente, a familia possui
caracteristicas foliares préoprias, como células
epidérmicas com paredes sinuosas, presenga de
corpos de silica e presenca de tricomas foliares
peltados (Tomlinson 1969). Os tricomas sdo
formados por um pedicelo e um escudo posicionado
paralelamente a superficie foliar, responsavel pela
captacdo e transporte de agua e nutrientes. Além
de sua importancia evolutiva, os tricomas variam
em numero e posi¢ao das células que o compde,
sendo uma caracteristica usual para delimitagdo
das subfamilias, géneros e espécies (Strehl 1983).

Este trabalho descreve espécies do género
Catopsis encontrados no Estado do Parand, com
enfoque taxondmico, informag¢des de floragdo,
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frutificagdo, distribui¢do geografica e status de
conservacdo, além de destacar as caracteristicas
da anatomia foliar, auxiliando na identificacdo dos
taxons e compreensao das relagdes adaptativas ao
ambiente.

Material e Métodos

Para os estudos morfoldgicos e taxondmicos,
além do material coletado, foram analisadas as
colecdes dos herbarios nacionais (MBM, HUPG
e UPCB), cujos acronimos estdo de acordo com
Thiers (2017). Os exemplares férteis coletados
foram herborizados segundo as técnicas usuais
da taxonomia vegetal (Fidalgo & Bononi 1989;
Peixoto & Maia 2013) e as exsicatas foram
depositadas no Herbario da Universidade Estadual
de Ponta Grossa (HUPG).

A identificagdo do material coletado foi
realizada com base em Smith & Downs (1977),
Reitz (1983) e analise das descri¢des originais e
imagens dos #ypus. A terminologia morfologica foi
baseada em Radford et al. (1974), Stearn (1983),
Scharf & Gouda (2008) e Gongalves & Lorenzi
(2011). As descrigdes dos taxons foram baseadas
em material in vivo e em literatura (Reitz 1983;
Smith & Downs 1977; Wanderley ef al. 2007).

A distribuicdo geografica das espécies foi
baseada nas coletas realizadas e no levantamento
das colegdes dos herbarios e o status de conservagao
dos taxons foi baseado nos critérios e categorias
estabelecidos pela IUCN (2016).

Para a analise anatomica foram retiradas
trés folhas medianas da roseta de trés exemplares
diferentes de cada espécie. O material foi fixado
em FAA 50 e preservado em etanol 70%. Secgdes
transversais, longitudinais e paradérmicas da regido
central da 1amina foliar e da bainha, foram obtidas
a mao livre com o auxilio de 1amina de barbear,
coradas com Azul de Astra e Fucsina Basica e
montadas em laminas histologicas, com gelatina
glicerinada (Kraus & Arduin 1997).

Para identificagdo de amido, lipideos e
lignina foram utilizados Lugol (Johansen 1940),
Sudan IIT (Sass 1951) e Floroglucina Acidificada
(Berlyn & Miksche 1976), respectivamente.

A descrigdo do material foi feita através
das observagdes em microscopio Optico. As
fotomicrografias foram obtidas com maquina
digital SONY DSC-W210 acoplada ao microscopio
Olympus CX21FS1, acrescentando-se escalas nas
condigdes opticas adequadas.

Para melhor definig¢@o dos tipos de tricomas,
estomatos e cera, foram desidratadas porgdes da

Rodriguésia 69(2): 649-662. 2018



O género Catopsis no Parana

regido mediana da folha e da bainha em série
etandlica (Haddad et al. 1998), em seguida,
as amostras foram aderidas sobre suportes de
aluminio, metalizadas, observadas e fotografadas
em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV),
Vega3/Tescan.

Resultados e Discussao
Catopsis Grisebach, Fl. Brit. W. Indies 599. Oct.
1864.

Erva epifita 15-92 cm alt. quando fértil.
Rizoma curto. Roseta utriculosa. Folhas 7-13,
liguladas, amplexicaules, lepidota em ambas as
faces; bainha esverdeada, invaginante, coriacea,
pouco distinta da lamina, linear, gradativamente
mais estreita que a lamina foliar; 1amina verde,
membranacea, eliptica, margem inteira, cerosa
em ambas as faces. Inflorescéncia espigada para
qualquer lado, laxiflora, simples ou composta,
glabra, inerme; escapo glabro, inicialmente ereto
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e levemente recurvado frutificado; bracteas do
escapo verdes, eretas, folidceas, margem inteira
e membranacea; bracteas florais verdes, ovalada-
triangular, mais curta que as sépalas, com por¢ao
basal envolvendo o escapo. Flores 6—12 mm;
sépalas 3, verdes ou verdes amareladas, foliaceas,
elipticas ou obovada, 4pice obtuso com a margem
involuta, margem inteira € membrandcea; pétalas
alvas, oval-lanceoladas, membranacea; estames
anisostémone em duas séries de trés, menores que
as pétalas e gineceu; filetes achatados; anteras
rimosas, sagitadas, basifixa. Ovario supero,
triangular, trilocular, gamocarpelar, glabro.
Estiletes 3. Estigma 3, puntiformes. Céapsula
septicida, apiculada, com trés faces distintas
achatadas da por¢do mediana ao apice, trilocular,
ovoide, coloragdo verde quando imatura e castanho
a branco quando maduras. Sementes numerosas,
aladas, com apéndices (tricomas) filiformes no
apice, varias vezes dobrados.

Chave de identificacio das espécies de Catopsis do estado do Parana

Erva 70-92 cm alt. quando fértil; bracteas do escapo cimbiformes, as basais mais longas que os
entrends e as apicais menores; sementes 3,5-4,0 cm compr., tegumento branco-dourado e apéndices
esbranquicados; cera epicuticular formada por bastdes longos que se recurvam formando grandes
aglomerados; estomatos presentes em ambas as faces da lamina foliar; hipoderme abaxial da bainha
com paredes lignificadas, delgadas a extremamente espessas ...................... 1. Catopsis berteroniana
Erva 15-33 cm alt. quando fértil; bracteas do escapo triangulares, mais curtas que os entrends; sementes
2,5-2,8 cm compr., tegumento marrom-dourado e apéndices ocre-dourado, cera epicuticular formada
por bastdes curtos ndo aglomerados; estdmatos presentes apenas na face abaxial da lamina foliar;

hipoderme da bainha com paredes ndo lignificadas e sempre delgadas ........... 2. Catopsis sessiliflora

1. Catopsis berteroniana (Schult. & Schult. f.)
Mez, Monogr. Phan. 9: 621. 1896. Fig. la-e

Erva epifita 70-92 cm alt. quando feértil.
Folhas 7—13, com a porg¢ao basal e média eretas,
formando uma roseta convergente-utriculosa,
densamente lepidota em ambas as faces, 25-35
x 4,5-6 cm; bainha densamente coberta por cera
epicuticular na face adaxial, o que lhe confere
aspecto aveludado branco; ldmina com apice
cuspidado deflexo, coberta densamente por cera
nas por¢des média e inferior de ambas as faces,
de aspecto aveludado branco. Inflorescéncia
composta. Escapo 3-7 ramos, 69,5-91,5 cm
compr., 25-50 mm didm.; bracteas do escapo
9-13, cimbiformes, apice cuspidado deflexo,
imbricadas na por¢do basal, com tamanho
crescente do apice a base 10-200 x 10-37 mm,
bracteas basais muito mais longa que os entrenos
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e bracteas apicais menores que o entrenos.
Bracteas florais 5—7 X 5-6 mm. Flores 6—12 mm;
sépalas verde-amarelado, obovada, 8—10 x 6-8
mm; pétalas 8-9 X 3,5-4 mm; estames menores
ca. 5,5 mm e maiores ca. 7,5 mm; anteras ca. 1,5
mm compr. Ovario 6—12 mm ca. 7 mm. Estiletes
ca. 1,5 mm compr. Cépsula 10—15 x 7-8 mm.
Sementes 35—40 mm compr. incluindo seus
apéndices, apéndices 30-35 mm compr., dobrados
4-5 vezes, tegumento branco-dourado e apéndices
esbranquigados.

Catopsis berteroniana foi encontrada em
Pontal do Parana, Guaratuba e na Ilha do Mel,
Unidade de Conservagao, dentro do complexo
estuario da Baia de Paranagud, em mata de
restinga ¢ manguezais (Fig. 2). Coletada com
flores em fevereiro e margo e frutos em abril,
maio e julho.
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Figura 1 — a-e. Catopsis berteroniana — a. habito; b. fruto imaturo; c. fruto maduro; d. semente; e. detalhe do

tegumento da semente.
Figure 1 — a-e. Catopsis berteroniana — a. habit; b. immature fruit; c. ripe fruit; d. seed; e. seed integument detail.
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Figura 2 - Distribuigao geografica do género Catopsis Griseb
no estado do Parana. Fonte: Mapa Adaptado de REBIMAR.

Figure 2 — Geographical distribution of the genus Catopsis Griseb in
Parana State. Source: Map adapted from REBIMAR.

Material examinado: Guaratuba, Rio da Capivara,
30.111.1997, fl., J.M. Silva & E.V. Odia 1915 (MBM);
Rio Quiririm, 1.IV.1973, fl., G. Hatschbach 31800

(MBM). Paranagua, Ilha do Mel, Reserva Ecoldgica,
13.111.1987, bfl., R.M. Britez 1399 (UPCB); 28.V.1988,
fl., W.S. Souza 1299 (MBM); Pontal do Parana, Guapé,
28.VIL.2014, fr., J P.B.A.C. Marcondes 09 (HUPG);
28.VI1.2014, fr., J PB.A.C. Marcondes 23 (HUPG).

2. Catopsis sessiliflora (Ruiz & Pav.) Mez,
Monogr. Phan. 9: 625. 1896. Fig. 3a-¢

Erva epifita 15-33 cm alt. quando fértil.
Folhas 9-10, 10-25 x 2—4 c¢m; lamina das folhas
medianas com apice acuminado-mucronado e as
externas e internas com apice cuspidado, ambas
as faces com fina camada de cera, principalmente
sobre a regido mediana na face adaxial e inferior
na face abaxial. Inflorescéncia geralmente
ndo ramificada. Escapo 1-2 ramos, 15-32 cm
compr., 1-2 mm didm.; bracteas do escapo 8-9,
triangulares, apice apiculado 611 x 5-6 mm, mais
curta que o entrends. Bractea floral 810 x 4-5
mm. Flores ca. 9 mm; sépalas verdes, elipticas,
6—8 x 5-6 mm; pétalas ca. 6,5 x 2 mm; estames
menores ca. 4 mm e maiores ca. 5 mm; anteras ca.
1 mm compr. Ovério ca. 9 x 4 mm por a largura.
Estiletes ca. 1,4 mm compr. Capsula 9—13 x 4-5
mm. Sementes 25-28 mm compr. incluindo seus
apéndices, apéndices 21-24 mm compr., dobrado
3—4 vezes, tegumento marrom-dourado e apéndices
ocre-dourados.
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Figura 3 —a-e. Catopsis sessiliflora— a. habito; b. fruto imaturo; c. fruto maduro; d. semente; e. detalhe do tegumento

da semente.

Figure 3 — a-e. Catopsis sessiliflora — a. habit; b. immature fruit; c. ripe fruit; d. seed; e. seed integument detail.

Catopsis sessiliflora foi encontrada na mata

de restinga, no litoral, nos municipios de Antonina,
Paranagua, Pontal do Parana, Guaraquecaba,
Guaratuba e Matinhos, e no manguezal de Guaratuba,
habitando altura inferior a trés metros do solo e em
locais de até 500 m de altitude (Fig. 2). Coletada com
flores em margo, abril e julho e frutos em margo, maio,
junho, julho e dezembro.
Material examinado: Antonina, Reserva Biologica de
Sapitanduva, 5.111.1995, fr., G. Hatschbach 61744 (MBM).
Guaraquegaba, Rio do Cedro, 27.11.1969, fl., G. Hatschbach
21193 (MBM). Matinhos, Parque Estadual Rio da Onga,
29.X11.2004, fr., R. Morokawa 20 (UPCB). Paranagua,
Baia-Paranaguéa/Piacaguera, 23.1V.1969, ft., G. Hatschbach
21407 (MBM); Colonia Santa Cruz, 30.IV.1975, ft., G.
Hatschbach 34874 (MBM); Rio Guaraguagu, 28.VI1.1973,
fr., G. Hatschbach 32248 (MBM); 24.V.2012, fr. G. Felitto
289 (MBM); 14.V1.2013, fr. J.PB.A.C. Marcondes, et al.
04 (HUPG); Ilha do Mel, Reserva Ecologica, 18.1V.1999,
fr. M.P. Petean 45 (UPCB). Pontal do Parana, bairro
Guapé, 2.X11.2013, fr. J.PB.A.C. Marcondes 03 (HUPG);,
2.X11.2013, fr. J.PB.A.C. Marcondes 05 (HUPG);
2.XI1.2013, fr. JPB.A.C. Marcondes 06 (HUPG);
2.X11.2013, fr. JPB.A.C. Marcondes 07 (HUPG);
2.X11.2013, fr. J.PB.A.C. Marcondes 08 (HUPG).

Status de conservacao

Conforme os critérios da IUCN, ambos os
tdxons se enquadram na categoria Vulneravel (VU),
pela intensa degradacdo da Floresta no estado,
colocando em risco as espécies do Bioma Mata
Atlantica.

Ao longo da pesquisa constatou-se
deterioracdo dos Mangues e da Floresta Ombrofila
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Mista do Parana, destacando-se a redugdo da
flora pelo avango das construgdes irregulares ¢ a
poluigdo pelo langamento de esgoto e deposigdes de
lixos. Problemas ja observados por Estades (2003),
Depiné & Fiori (2005) e Pierriet al. (2006).

Anatomia foliar das espécies

de Catopsis encontradas no Parand

Cera: ambas as espécies apresentam cera
epicuticular ao longo das duas faces da folha,
sendo a regido médio-abaxial, em geral, local
de maior concentragdo. A alta densidade de cera
confere aspecto aveludado-esbranquig¢ado a
folha (Fig. 4 a,b). A superficie das folhas de C.
berteroniana € coberta por grande quantidade
de cera constituida por bastdes longos que se
recurvam formando grandes emaranhados nas
regides de maior concentragdo (Fig. 4¢), ja em C.
sessiliflora a cera estd em menor quantidade, se
dispde em bastdes curtos nao aglomerados (Fig.
4d). C. berteroniana, que possui densidade elevada
de cera, foi encontrada em ambientes abertos
exposta a alta incidéncia de luz, diferente de C.
sessiliflora que possui uma fina camada de cera, e
foi encontrada no estrato médio-baixo da floresta,
sem incidéncia direta de luz. Palacier al. (2004) e
Benzing (2000) relacionam essa localizagdo com
a densidade de cera, onde as espécies com maior
densidade de cera ocupam os niveis mais elevados
na copa das arvores, ¢ habitats totalmente expostos
no perfil da floresta. Isso provavelmente ocorre,
pois, a presenca da cera proporciona as espécies
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Figura 4 — a. detalhe da cera na face abaxial de Catopsis berteroniana; b. detalhe da cera na face abaxial da folha
de C. sessiliflora; c. detalhe da morfologia da cera epicuticular de C. berteroniana (face abaxial da folha); d. detalhe

morfologico da cera epicuticular de C. sessiliflora (face adaxial da folha).
Figure 4 — a. detail of wax on the abaxial surface of Catopsis berteroniana; b. detail of wax on the abaxial surface of C. sessiliflora; c.
detail morphology the wax of C. berteroniana (abaxial leaf surface); d. detail morphology the wax of C. sessiliflora (adaxial leaf surface).

protecdo contra o stress hidrico, por fornecer uma
barreira hidrofobica na superficie da planta (diminui a
perda de dgua) e protecdo contra a incidéncia de raios
UV na folha, uma vez que os reflete (Kolattukudy
1980). Em C. berteroniana a cera ainda ¢ uma das
principais estruturas responsaveis por seu modo de
vida protocarnivora, pois, permite sua exposi¢ao a
locais abertos onde sdo facilmente encontradas por
insetos voadores, e possibilita sua captura (Fish 1976).
A presenca de cera ¢ uma caracteristica frequente
no género Catopsis, sendo classificada como o tipo
“Strelitzia” devido a sua forma de deposi¢do em forma
de hastes com projegdes de aparéncia macica, o que
da a folha uma aparéncia creticea (Palaci ef al. 2004).

Tricomas: os tricomas peltados absorventes
sdo formados pelo escudo e pedinculo (Figs. Sa-e).
O escudo ¢ simétrico, composto por quatro células
centrais, circundadas por oito células pericentrais
e radialmente pelas células da ala (Figs. 5a,b). As
células da ala sdo levemente alongadas, com apice
agudo arredondado, em C. sessiliflora estas variam
de 2036 (Figs. 5a,b), e em C. berteronianade 33-50
(Fig. 5¢). A maior diferenga entre a quantidade de
células da ala e de seu alongamento ocorre na bainha
(Fig. 5¢). Em geral, as células pericentrais do escudo
apresentam paredes retas, contudo, em tricomas
com grande niimero de células da ala, como ocorre
na bainha foliar de C. berteroniana, as paredes
subjacentes a ala sdo sinuosas (Fig. 5c). Algumas
células da ala e pericentrais dos tricomas apresentaram

conteudos citoplasmaticos evidenciados, tanto na
lamina foliar como na bainha (Fig. 5¢). O que pode
indicar que estas células sdo vivas, assim como o
encontrado por Kowalski ef al. (2016) em Vriesea. No
entanto ndo foram realizados testes de permeabilidade
e integridade de membrana para se comprovar tal
hipotese.

O pedunculo ¢ unisseriado, localizado em
depressoes agudas da epiderme, sendo constituido
por cinco ou seis células (Figs. 5d,e): duas células
basais, duas a trés intermediarias estreitas, alongadas
periclinalmente e uma apical volumosa com
parede periclinal externa convexa (Figs. 5d,e). O
comprimento dessas células acompanha a abertura da
depressdo epidérmica, aumentando gradativamente da
base ao apice (Figs. 5d,e). As células do pedunculo,
em geral, possuem um conteudo citoplasmatico
denso, apresentando coloragdo castanho escuro
a preto em C. berteroniana (Fig. 5d) e castanho
claro em C. sessiliflora. Ja nas centrais do escudo,
pericentrais e da ala, apesar de evidentes, ndo
apresentam esta coloracdo. (Figs. 5d,e). Essa
diferenca de cor no contetido citoplasmatico pode
estar relacionada, ao fato de C. berteroniana ser uma
espécie protocarnivora, e ter maior disponibilidade de
matéria organica em sua roseta, € consequentemente
maior absor¢ao de nutrientes.

Os tricomas peltados absorventes estdo
distribuidos em ambas as faces da lamina foliar e
bainha, possuem distribuicdo aleatdria (Fig. 5f) e
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Figura 5 — a-f. Tricomas de Catopsis — a. microscopia eletronica da face abaxial da lamina de Catopsis sessiliflora,
detalhe do escudo; b. seccio paradérmica da face abaxial da bainha de C. sessiliflora, detalhe do escudo; c. sec¢ao
paradérmica da face adaxial da bainha de C. berteroniana, detalhe do escudo, sinuosidade da parede das células
pericentrais do escudo (seta), conteudos citoplasmaticos evidenciado nas células da ala (*); d. sec¢do transversal
da bainha de C. berteroniana, detalhe do pedunculo; e. seccdo transversal da bainha de C. sessiliflora, detalhe do
pedunculo; f. seccdo paradérmica da face abaxial da bainha de C. berteroniana. Ca= célula apical; Cb= células

basais; Cc= células centrais; Ci= células intermediarias; Cp= células pericentrais; Cw= células da ala (periféricas);
Ep= célula epidérmica.

Figure 5 — a-f. Trichomes of Catopsis — a. electron microscopy of the lower face of the leaf of Catopsis sessiliflora, detail of the shield;
b. paradermic section of the lower face of sheath of C. sessiliflora, detail of the shield; c. paradermic section of the lower face of sheath
of C. berteroniana, detail of the shield, sinuous wall of the shell pericentral cells (arrow), cytoplasmic contents evidenced in wings cells
(*); d. cross section of leaf sheath of C. berteroniana, detail of the peduncle; e. cross section of leaf sheath of C. sessiliflora, detail of
the peduncle; f. paradermic section of the lower face of sheath of C. berteroniana, distribution of trichomes. Ca= apical cell; Cb = basal

cell; Ce=central cells; Ci= intermediary cells; Cp= pericentral cells; Cw= wing cells; Ep= epidermal cell.

densidade maior na bainha foliar. Sua distribuicao
aleatdria corrobora o encontrado por Derwidueé
& Gonzalez (2010), que relatam esta distribui¢ao
para espécies de bromélias com epiderme lisa, onde
estdo ausentes os sulcos. Kowalski (2013) e Freschi
et al. (2010) afirmam que a maior concentracao
na bainha evidencia a relagdo dos tricomas com
o modo de vida das espécies, que em época de
estiagem usam seus tanques para obtencao de agua
e matéria organica. Além da funcdo de absorver
agua e sais minerais, os tricomas reduzem a
transpiragdo e a insolagdo da folha, por formarem
uma prote¢ao mecanica (Tomlinson 1969; Benzing
2000). Em uma mesma folha, variagdes numéricas
e morfologicas sdo observadas nos tricomas
(Strehl 1983). Numericamente, como visto por
Tomlinson (1969) as células do pedunculo variam
de 3-4 (excluindo as duas células basais); quanto
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ao numero de células da ala Tomlinson (1969)
relatou em C. berteroniana uma discreta variagao
no nimero dessas células, no entanto neste estudo
foi encontrado em ambas as espécies, uma variagao
significativa. Morfologicamente, as células da ala
variam em uma mesma folha quanto a largura,
comprimento ¢ formato do apice, o que também
foi relatado por Palaci ef al. (2004).

Estomatos: os estdmatos sdo simples, sem
especializagdo (células-guarda posicionadas ao
mesmo nivel das demais células epidérmicas,
Tomlinson 1969), estdo distribuidos paralelamente
ao eixo da folha, e de forma aleatéria. Sao
constituidos por duas células-guarda e seis células
subsidiarias: duas laterais, duas laterais externas
¢ duas polares (Fig. 6a). Em sec¢do transversal,
observa-se que as células subsididrias laterais
adjacentes as células-guarda, estdo em nivel
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abaixo das demais do complexo estomatico
(Fig. 6b), sendo possivel visualizar em vista
frontal apenas uma pequena parte apical destas
células, estas células sdo clorofiladas, e estio em
contato com as células que circundam a cadmara
subestomatica (Fig. 6a). Os estdomatos estdo
presentes em ambas as faces da lamina em C.
berteroniana (Fig. 6¢), e em C. sessiliflora sdao
restritos a face abaxial da 1amina foliar (Fig. 6d).
Estdmatos em ambas as faces como encontrado
neste trabalho ¢ considerado uma excecao para
a familia, juntamente com 7illandsia usneoides
(Tomlinson 1969).

Tomlinson (1969), ao relatar os estomatos
de Bromeliaceae, usou como base o estudo
ontogénico realizado por Krauss (1949) em
Ananas comosus (L.) Merr., qual classifica
as células do complexo estomatico por sua
estrutura e funcdo na abertura e fechamento do
poro estomatico. Ao descrever os estdomatos de
Catopsis, Tomlinson (1969) atribui ao complexo
estomatico duas células-guarda, duas células
subsidiarias laterais, duas células subsidiarias
polares, e duas células laterais vizinhas. No
entanto, Palaci et al. (2004) atribuiu a Catopsis
o tipo hexacitico de estomato. Segundo Fryns-
Claessens & Cotthem (1973), o estdmato
hexacitico ¢ o tipo cinco da categoria “Estomato
Perigenous”, a qual pertence os estomatos em
que a célula estomatica inicial divide apenas uma
vez para produzir as duas células-guarda, e todas
as demais células do complexo estomatico sdo
derivadas de células epidérmicas. Os estomatos
das espécies estudadas sdo morfologicamente
semelhantes ao tipo hexacitico de Fryns-
Claessens & Cotthem (1973), porém devido a
auséncia de um estudo ontogénico dos estdmatos
do género Catopsis, ndo se pode afirmar que
0 mesmo pertence ao tipo hexacitico como
proposto por Palaci et al. (2004).

Neste trabalho, as células dos estomatos
forem classificadas apenas com sua provavel
funcionalidade no complexo estomatico. Onde:
as células-guarda atuam efetivamente na abertura
e fechamento do poro estomatico; as células
subsidiarias laterais sdo responsaveis pelo
controle da pressao de turgor para a abertura e
fechamento do poro pelas células-guarda e as
células subsidiarias polares, contribuem para a
diminui¢do da transpira¢do (Krauss 1949). As
células chamadas de vizinhas por Tomlinson
(1969) foram consideradas aqui como células
subsidiarias laterais externas, pois ¢ provavel
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que estas células também sirvam para proteger
os estomatos de tensdes, uma vez que as
células subsidiarias laterais estdo com apenas
uma pequena parte apical no nivel das demais
células do complexo. Com isso tanto as células
subsidiarias polares como as laterais externas,
apesar de ndo possuirem papel direto na abertura
do poro estomatico, devem ser importantes na
manuten¢do do complexo estomatico.

Célula epidérmica: em secgdo transversal, as
células epidérmicas apresentam-se retangulares,
com paredes periclinal interna e anticlinais
espessas e citoplasma estreito (Fig. 7a). Em
vista frontal as células epidérmicas da folha de
ambas as faces s@o de formato quadrangular a
retangular, paredes anticlinais sinuosas delgadas
ou espessas, com um ou dois cristais esféricos
de silica (Figs. 6a, 7b-d). As variagdes no
formato e sinuosidade das células epidérmicas
sdo mais sutis em C. berteroniana (Fig. 7b) e
mais acentuadas em C. sessiliflora (Figs. 6a,
7c,d), principalmente na bainha. A presenca
de corpos de silica em Catopsis promove a
reducdo da transpiragdo através da reflexdo da
luz (Tomlinson 1969), e protegdo contra ataques
herbivoros, por serem impalataveis (Prychid &
Rudall 2000).

Hipoderme: unisseriada, presente em ambas
as faces da folha, parenquimatica ou esclerificada
(Figs. 6¢,d; 7e,f). Hipoderme parénquimatima,
constituidas por células de paredes delgadas
ndo lignificadas, de aspecto quadrangular esta
presente em ambas as faces de C. sessiliflora e
na face adaxial de C. berteroniana (Figs. 6¢,d).
Hipoderme esclerificada, formada por células
de paredes lignificadas de espessura delgada a
extremamente espessa estd presente apenas na
bainha foliar da face abaxial de C. berteroniana
(Fig. 7e.,f), o que proporciona uma maior
protecdo mecanica e reducdo da transpiracao para
a folha da espécie (Tomlinson 1969)

Mesofilo: Em geral ambas as faces da
lamina e bainha foliar, o mesofilo apresenta
camadas de parénquima aquifero subjacente as
hipodermes (Figs. 6¢,d; 7f,g). Entre as camadas
de parénquima aquifero estdo presentes feixes
vasculares, canais de aerag¢do, parénquima
amilifero (bainha), parénquima clorofiliano
homogéneo (lamina) e células braciformes de
prolongamentos curtos (Figs. 6¢,d; 7f-h). As
colunas de ar intercalam-se aos feixes vasculares
(Figs. 6¢,d; 7f,g). Na lamina foliar o parénquima
clorofiliano homogéneo circunda os feixes
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Figura 6 —a-d. Diferentes aspectos da lamina foliar de Catopsis —a. secgao paradérmica da face abaxial de Catopsis sessiliflora,
detalhe do complexo estomatico, formato das células epidérmicas, silica (seta); b. sec¢do transversal de C. berteroniana, detalhe
do complexo estomatico; c. secgdo transversal da lamina de C. berteroniana. d. secgdo transversal da lamina de C. sessiliflora.
Ca= coluna de ar; Cg= células guarda; Cl= células laterais com cloroplasto; Co= células polares; Cs= camara subestomatica;
Ec=feixes vasculares colaterais; Ep= célula epidérmica; F=floema; Hp=hipoderme; Pa= parénquima aquifero; Pc= parénquima
clorofiliano; Tr= tricoma; X= xilema; (*) indicam as células laterais do complexo estomatico.

Figure 6 — a-d. Different aspects of the leaf of the Catopsis — a. paradermic section of the lower face of leaf of Catopsis sessiliflora; stomatal
apparatus detail, format of the epidermal cells, silica (arrow); b. cross section of leaf of C. berteroniana, stomatal apparatus detail; c. cross section
of C. berteroniana; d. cross section of C.sessiliflora. Ca= column of air; Cg= cells guards; CI= side cells with chloroplasts; Co= polar cells; Cs=
substomatic chamber; Ec= collateral vascular bundles (sclerenchyma); Ep=epidermal cell; F=phloem; Hp=hypodermis; Pa=aquifer parenchyma,
Pc=homogeneous chlorophyll parenchyma; Tr= trichomes; X= xylem; (*) indicate the lateral cells of the stomatal apparatus detail.
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vasculares e partes ou totalmente as lacunas de
ar (Fig. 6¢,d), enquanto, na bainha foliar ambos
estdo em geral circundados por parénquima
amilifero (Fig. 7f,g).

O parénquima aquifero ¢ homogéneo
e discreto, apresentam células volumosas,
arredondadas de paredes delgadas (Fig. 7g),
caracteristicas comuns em Tillandsioideae
(Derwidueé¢ & Gonzalez 2010). Apesar de
ndo apresentar mucilagem evidente, as células
se caracterizam como parénquima aquifero,
principalmente por suas paredes sinuosas (Fig.
7g). Tomlison (1969) relacionou o parénquima
aquifero menos pronunciado ao habito epifitico
e a presenca de tanque, isso porque o tanque
auxilia no armazenamento de dgua, porém
Freschi ef al. (2010) relatam que a combinagao
entre a presenga de tanque externo nas epifitas,
juntamente com o armazenamento interno de
agua na folha ¢é a responsavel pelo sucesso em
periodos de auséncia de agua dessas plantas.
Estes autores constataram que a regido basal da
folha ¢ o local de maior armazenamento de agua,
o que pode ser visto em Catopsis pelo maior
nimero de camadas de parénquima aquifero na
bainha quando comparada a da lamina foliar. A
quantidade superior de tecido aquifero na bainha,
esta relacionada ao fato da regido ter elevada
densidade de tricomas absorventes em contato
direto com a agua presente no tanque (Freschi et
al. 2010). As espécies analisadas frequentemente
apresentam o mesofilo assimétrico, pois, uma das
faces apresenta nimero maior de parénquima
aquifero, ou células de didmetro maior em
uma das faces. Com isso os feixes vasculares,
colunas de ar e células parenquimaticas possuem
uma posi¢do mais préoxima da face com menor
nimero de camadas de parénquima aquifero.
Essa caracteristica é mais frequente na bainha
e lamina de C. sessififlora (face adaxial com
maior nimero de parénquima aquifero) (Figs. 6d,
7g), porém também ocorre em C. berteroniana,
principalmente na bainha (face abaxial com
maior nimero de parénquima aquifero). Na
lamina foliar C. sessiliflora apresenta na face
adaxial 3—4 camadas de parénquima aquifero e
na face abaxial 1-2 camadas (Fig. 6d), ja em C.
berteroniana as camadas sao distribuidas mais
uniformemente, contendo em geral, duas camadas
em ambas as faces (Fig. 6¢). Na bainha foliar C.
sessiliflora possui na face adaxial 3—6 camadas
de parénquima aquifero e na face abaxial 1-4
camadas (Fig. 7g), enquanto C. bertoroniana
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apresenta 2—6 camadas de parénquima aquifero
na face adaxial e 3—6 camadas na face adaxial
(Fig. 7f). Em ambas as espécies o parénquima
aquifero pode conter reservas de amido na bainha
(Fig. 7g).

As colunas de ar sdo preenchidas, em
toda sua extensdo, por parénquima braciforme
de prolongamentos curtos (Fig. 7h) amelifero
(bainha) ou clorofiliano (Iamina). Estas colunas
estendem-se as camaras subestomaticas, que se
encontram revestidas de parénquima clorofiliano
homogéneo (Fig. 6¢). A presenga de canal de
aeracdo preenchido por parénquima braciforme
foi relatada por inimeros autores em diferentes
espécies (Krauss 1949; Tomlinson 1969;
Sousa et al. 2005). Santos-Silva et al. (2013),
em Pitcairnioideae, relacionam os espacos
intercelulares menores dessas células na coluna
de ar com a presenca de metabolismo C3 das
espécies. Diferente do relatado por Tomlinson
(1969), em Catopsis, ndo ha diafragmas
transversais ao longo da coluna de ar, estando
esta continuamente preenchida pelas células
braciformes. Esta coluna de ar que se estende
por toda a folha, fornece uma conexdo entre
a atmosfera interna e externa, serve como
reservatorio de ar, e ainda regula as trocas
gasosas (Krauss 1949).

Feixes vasculares colaterais de médio
porte alternam-se com os de pequeno porte
(Fig. 6¢,d), uma caracteristica frequente na
familia Bromeliaceae (Krauss 1949; Tomlinson
1969; Aoyama & Sajo 2003; Sousa et al. 2005).
Estes feixes apresentam fibras periciclicas
circundando-os completamente, ou restritas
aos polos (Figs. 6¢,d; 7f,g). Graos de amido
podem ser encontrados em todas as camadas do
mesofilo da bainha excetuando-se na hipoderme
esclereficada de C. berteroniana (Fig. 7f).
Idioblastos com rafides foram registrado no
parénquima aquifero e no fundamental.

Nutri¢do: As espécies analisadas fazem
parte do grupo de Bromeliaceae que tem sua
nutricdo depende de seu tanque: onde Catopsis
berteroniana esta na subdivisdo carnivora, por
suas modificagdes para captura de suas presas, €
C. sessiliflora na subdivisao Animal- saproéfitos,
por abrigar uma microbiota rica, abundantes de
detritivoros e saprofitos em suas axilas foliares
(Benzing 2000). Apesar de estar na subdivisao
carnivora em Bromeliaceae, C. berteroniana
¢ protocarnivora, pois nao produz secre¢des
digestivas, os insetos presos em sua roseta sdao
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Figura 7 — a-i. Aspecto anatdmico da folia do género Catopsis — a. secgdo transversal da lamina de Catopsis berteroniana,
células epidérmicas; b. secgdo paradermica da face adaxial de C. berteroniana, detalhe da espessura e sinuosidades das células
epidérmicas; c-d. secgio paradermica da face adaxial de C. sessiliflora, células epidérmicas de diferentes formas, espessura e
sinuosidades; e. sec¢do transversal da bainha de C. berteroniana, detalhe da hipoderme abaxial de paredes lignificadas delgada
(seta); f. secgdo transversal da bainha foliar C. berteroniana, hipoderme abaxial de paredes lignificadas, extremamente espessa
(seta); g. sec¢do transversal da bainha foliar C. sessiliflora; h. detalhe do parénquima braciforme em C. berteroniana (*); i.
idioblasto com rafide.

Figure 7 —a-i. Anatomical aspect of leaf of the genus Catopsis —a. cross section of leaf of Catopsis berteroniana , detail of the lower of epidermal
cell; b. paradermic section of upper side of C. berteroniana, epidermal cells detail, thickness and sinuosities; c-d. paradermical section of the
adaxial surface of C. sessiliflora, epidermal cells of different shapes, thickness and sinuosities; e. cross section of leaf sheath of C. berteroniana,
detail of the lower hypodermis with lignified walls, extremely thick (arrow); f. cross section of leaf sheath of C. berteroniana, detail of the lower
hypodermis with thin lignified walls (arrow); g. cross section of leaf sheath of C. sessiliflora; h. detail of the stellated parenchyma in C. berteroniana
(*); i. idioblast of raphides, in the aquifer parenchyma. Ca= column of air; Cg= cells guards; CI= side cells with chloroplasts; Co= polar cells; Cs=
substomatic chamber; Ec= collateral vascular bundles (sclerenchyma); Ep=epidermal cell; F=phloem; Hp=hypodermis; Pa= aquifer parenchyma;
Pm= parenchyma with starch content; Pc= homogeneous chlorophyll parenchyma; Tr= trichomes; X= xylem;
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decompostos por simbiontes, e posteriormente
os nutrientes sdo absorvidos pelos tricomas
absorventes (Benzing 2000). A alta densidade
de cera em formato de bastdes longos que se
recurvam formando grandes emaranhados ¢ a
morfologia ereto tubular-afinalado do tanque
proporcionam um eficiente método de captura
em C. berteroniana. Essas caracteristicas
sdo responsaveis pela captura passiva e
aprisionamento de uma ampla diversidade
principalmente de insetos (Hymenoptera,
Diptera, Coleoptera ¢ Lepidoptera), além de
aracnideos, parasitas e insetos fitofagos em sua
roseta (Fish 1976). O que proporcionam maior
disponibilidade de nutrientes para a planta, o que
faz com que C. berteroniana evita a concorréncia
direta com outras bromélias, uma vez que
independe dos nutrientes do dossel da floresta
e do solo (Fish 1976). Os insetos voadores sdo
atraidos pela luz UV que ¢ fortemente refletida
pela cera, como um espelho. Como as fontes da
luz UV sdo o sol e o céu, esta indica no interior
da floresta espago aberto para os insetos, que 0s
usa como rota de fuga. Uma vez capturados para
dentro da roseta de C. berteroniana, os insetos
sao impedidos de fugir pela cera presente na base
das folhas, pois ela se desprende ao mais suave
toque, envolvendo o inseto em uma provavel
escalada de fuga. A roseta tubular gradualmente
afinalada conduz o inseto para as axilas foliares
cheias d’agua, onde serdo decompostos ¢
servirdo para nutrir a planta via tricomas foliares
(Fish 1976; Leme & Maringo 1993).

O género Catopsis por incluir espécies
epifitas com sistema radicular voltado para
fixacdo e eventualmente para a absorgdo de
agua; tangue com fitotelmata bem desenvolvido,
presenga de tricomas absorventes na folha ¢
metabolismo C3, enquadra-se no quarto tipo
ecofisioldgico da familia Bromeliaceae (Benzing
2000). As caracteristicas, cera epicuticular,
epiderme de paredes espessas com presenca de
silica e tricomas peltados absorventes, relatadas
nas espécies estudadas, caracterizam-nas como
plantas xeromorficas (Tomlinson 1969; Fahn &
Cuttler 1992; Benzing 2000). No entanto, elas
também apresentam caracteristicas de plantas
mesofiticas, tais como, estdbmatos no mesmo nivel
que as células epidérmicas e parénquima aquifero
pouco diferenciado. As espécies estudadas
apresentam as caracteristicas anatdomicas
foliares gerais da subfamilia Tillandsioideae,
tais quais, tricomas peltados com escudos e alas,

Marcondes JPBAC et al.

auséncia de sulcos na epiderme, mesofilo com
hipoderme parenquimatica, parénquima aquifero
homogéneo, feixes colaterais, e parénquima
clorofiliano braciforme presentes em camaras
de ar (Derwidueé & Gonzalez 2010).
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