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RESUMO : Foi feito um estudo anatomico-foliar r.k:s seguintes espécnes de
Bromehacanc de uma ca-npm:n da Amazdnia Central: A
ides, Streptocalyx poeppigii, Tillandsia adpressiflore e Vrieseseo
wlﬂncrb-ri. Por meio de cortes histolégicos, epidermes dissociadas e raspagens dos
superficies foliares de vdrias regides da folha, foram feitos descricdes dos estruturas
foliores acompenhadaos de fotomicrografios e desenhos esquemdticos e contagens do
nimero de estdmotos e escomomas. A epiderme de todas as espécies apresenta a es-
trutura tipica encontraca ro fzmilin. O maior nimero de escamas foi encontrade na
regido basal da folha em todas as espécies estudodas. Ma moioria das espécies
existe um relacionamento ectrutural entre os estomatos e escamas, © que sugere um
relacionamento funcional, A dizp:sic@o, volume e aspecto dos tecidos variam de es-
pécie para espécie e dentro de uma mesma folha. Todos as plantas apresentam co-
racteristicas estruturais que justificam suo presenca na campina.
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A anatomia e fisiologia das Bromeliaceae
sdo interessantes, entre outros aspectos, pe-
las adaptacbes ecoldgicas que estas apresen-
tam. Estas adaptacoes consistem na progres-
siva reducdo estrutural e funcional das raizes
e o concomitante desenvolvimento de parén-
quimas, estruturas de sustentacdo e principal-
mente de escamas nas superficies foliares.

Tomlinson (1969) cita variacdes estrutu-
rais entre escamas de uma mesma folha e en-
tre as de folhas de espécies diferentes. En-
tretanto, nao faz referéncias numéricas espe-
cificas sobre as diferencas que podem occrrer
nas diversas regides da lamina foliar. As va-
riacoes estruturais que ocorrem s3o concer-
nentes a forma, tamanho, nimero de células,
espessamento das paredes, etc. Além disso,
Tomlinson estuda a estrutura foliar e suas mul-
tiplas adaptacoes.

Por toda a variabilidade adaptativa que
apresentam as Bromeliaceae, a obtencédo de
dados anatomicos de escamas e estrutura fo-
liar destas torna-se atraente e importante uma
vez que possibilita especulagdes sob o ponto
de vista filogenético, ontogenético, fisiologi-
co, ecolégico e taxondmico.

Em face dos motivos acima citados, pen-
sou-se em realizar este trabalho, como uma
contribuicdo para a aquisicdo de dados anatd-
micos referentes &s escamas e estrutura fo-
liar das Bromeliaceae em relacdo a um am-
biente especifico, de preferéncia bem delimi-
tado. Isto permitiria fazer comparactes entre
as espécies em estudo e outras dos mesmos
géneros, cujas estruturas anatomicas ja fos-
sem conhecidas e verificar, caso ocorram,
quais sdo as adaptagdes que estas espécies
apresentam para um determinado tipo de am-
biente.

Pxistindo na regido um tipo vegetacional
com caracteristicas semelhantes as deseja-
das, foi fixada a érea de trabalho. Trata-se de

INTRODUCAO

uma campina, ambiente relativamente delimi-
tado, com aspectos edaficos e climaticos que
lhe dao caracteristicas peculiares: a campina
amazonica, tomada como referéncia para este
estudo, é rala e baixa, muitas vezes com man-
chas arenosas expostas pela falta de cober-
tura vegetal. Por esta condigao lembra “ilhas”
dispersas no seio da floresta, contrastando
com a exuberancia desta, pela diferenca de
porte, estrutura e fisionomia (P. Lisb6a, 1975).

A campina é envolvida pela campinarana.
que, segundo P. Lisbéa (1975), é uma vegeta-
cdo mais desenvolvida do gradiente sucessio-
nal da campina, com arvores altas (até 20m),
individuos sempre isolados e caracterizan-
do-se pela presenca de muitas epifitas em
suas arvores.

O Instituto Nacional de Pesquisas da Ama-
zOnia possui, numa de suas reservas, uma area
de campina tipica — Reserva Biolégica INPA-
SUFRAMA — e nesta resolveu-se realizar o
presente trabalho.

Nesta campina, a ocorréncia de Bromelia-
ceae € muito representativa, inclusive na cam-
pinarana adjacente. As espécies ocorrentes
sédo terrestres ou epifitas.

Para que melhor se possa situar nesta
campina, foram anexados os dados climaticos
seguintes:

Campina: umidade relativa média entre 81,0%
e 90,0%
temperatura do ar minima absoluta
de 17,7°C, maxima absoluta de
38,0°C e temperatura média de
24,3°C e 27,3°C;
Campinarana: umidade relativa média entre
91,0% e 97,0%
temperatura do ar minima abso-
luta de 19,0°C, maxima absolu-
ta de 33,0°C e temperatura mé-
dia de 23,3°C e 26,0°C (Ribeiro
& Santos, 1975).



R. Lisboa (1975) féz medicoes de luz sob
e fora da copa de duas espécies arbdreas que
tanto ocorrem na campina ccmo campinara-
na e obteve:

Aldina heterophylla Spr. ex Benth.:
X — 3524,34 lux sob a copa, 26895,38 lux fo-
ra da copa e 13,03% de luz filtrada;

Glycoxylon inophyllum (Mart. ex Miq.)
Ducke: X — 8220,89 lux sob a copa, 24464,10
lux fora da copa e 33,67% de iuz filtrada.

Conhecendo-se o0s aspectos acima, que
podem estar influenciando o desenvolvimento
das Bromeliaceae na campina, foram relacio-
nados os objetivos especificos deste traba-
Ilho: — recolher dados que permitam melhor
caracterizacdo funcional das escamas, relacio-
nando regidao da folha, nimero de estomatos
e escamas por area, tipo de escamas e estod-
matos, numero de células do pediculo e do
escudo e aspectos gerais da epiderme. Pen-
sa-se numa possivel variagdo numérica de es-

camas numa folha, que, junto com variacdes
estruturais, possam sugerir areas diferentes
quanto a distribuicdo das mesmas, levando em
conta as possiveis funcGes que possam reali-
zar. Paralelamente, serdo reunidos dados da
estrutura da folha, que serdo analisados com
os anteriores, sob o ponto de vista do ambien-
te em que as espécies em questdo foram en-
contradas e, finalmente, os resultados obti-
dos serdo comparados com os dados conheci-
dos sob o ponto de vista anatémico, fisioldgi-
co e filogenético.
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A coleta do material em estudo foi feita
nas campinas dos km 60 e 62 da BR-174, es-
trada Manaus-Caracarai — Reserva Biologica
INPA-SUFRAMA. A campina do km 62 ocor-
re na latitude 2°30'00" S, longitude 60°00'00" W
a 44 metros de altitude (Ribeiro & Santos,
1975).

As espécies em estudo neste trabalho,
comuns nestas campinas, séo:

Aechmea mertensii (Meyer) Schult.
Aechmea setigera Mart. ex Schult.
Ananas ananassoides (Baker) L. B. Smith
Streptocalyx poeppigii Beer

Tillandsia adpressiflora Mez

Vriesea splitgerberi (Mez) L. B. Smith &
Pittendrigh

O material-testemunho encontra-se no
Herbario do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazoénia (INPA) e sua identificagdo foi
feita pela especialista na familia, Ruby Braga.

1 — Aechmea mertensii (Meyer) Schult. —
Col. M.M.N. Braga 82-A (INPA 50562) (Fig. 1)
— é uma espécie amplamente dispersa na
campina; ocorre tanto epifita como terrestre,
no solo arenoso ou sobre cobertura vegetal,
umbréfila ou heliéfila. Suas folhas, ainda, que,
as vezes, estreitas, tém a base alargada, for-
mando um pequeno tanque de armazenamento
de agua.

2 — Aechmea setigera Mart. ex Schult. — Col.
M.M.N. Braga 111 (INPA 63642) (Fig. 2) —
ocorre como epifita ou terrestre (casualmen-
te), umbrofila. Suas folhas sdo espessas e
tém a base muito alargada, o que permite ar-
mazenamento de grande quantidade de éagua.
Os aculeos encontrados nas margens de suas
folhas, geralmente, prendem folhas caidas de
outras arvores.

3 — Ananas ananassoides (Baker) L. B. Smith
— Col. M.\M.N. Braga 112 (INPA 61941) (Fig.
3) — é uma espécie que ocorre nas imedia-

MATERIAL E METODO

¢bes entre campina e campinarana; terrestre,
umbréfila. Tem folhas espessas, mas suas ba-
ses sao relativamente estreitas, podendo ar-
mazenar pequena quantidade de agua.

4 — Streptocalyx poeppigii Beer — Col.
M.M.N. Braga 81-A (INPA 50561) (Fig. 4) —
ocorre tanto na campina como nas imediacoes
desta com a campinarana; terrestre ou epifita,
umbrofila ou helidfila. Forma com a base das
folhas um tanque de armazenamento de con-
sideravel quantidade de agua.

5 — Tillandsia adpressiflora Mez — Col.
M.M.N. Braga 113 (INPA 63643) (Fig. 5) — ¢é
encontrada na campina e campinarana; terres-
tre ou epifita, umbréfila ou heliéfila, armaze-
na grande quantidade de dgua na base de suas
folhas.

6 — Vriesea splitgerberi (Mez) L. B. Smith &
Pittendrigh — Col. M.M.N. Braga 105 (INPA
50563) (Fig. 6) — ocorre, principalmente, nos
limites entre campina e campinarana; terres-
tre ou epifita, umbréfila, com a base das fo-
Ilhas largas armazena grande quantidade de
agua.

As folhas usadas neste trabalho foram
sempre aquelas localizadas na periferia da
roseta por se tratarem de folhas adultas. Com
o material foi realizado o seguinte:

a — DISSOCIACAO DE EPIDERMES: para ana-
lise das epidermes foram tomadas cinco fo-
lhas de cada espécie de uma mesma planta e
de plantas diferentes. Cada folha foi dividida
em seis regides: base-meio, base-margem,
meio-meio, meio-margem, apice-meio e apice-
-margem. De cada regido citada foram corta-
dos cinco quadrados de aproximadamente 1
cm de lado. Tal especificagao foi feita para
comparar o nimero e aspecto dos estématos
e escamas pertencentes a folhas da mesma es-

pécie e regides pertencentes a uma mesma fo-
Iha.



As epidermes foram dissociadas pela mis-
tura de Jeffrey (acido cromico a 10% e acido
nitrico a 10% em igual quantidade). Apés a
dissociacdo foram passadas na série dgua des-
tilada, alcool 50%, safranina, alcool 50%, com
inclusdo em gelatina glicerinada.

A contagem do nimero de estomatos e
escamas foi feita utilizando o aparelhc Univer-
sal Projector UP-360 da Olympus Optical Co.
Ltd. com aumento de 100x.

De cada quadrado acima referido foi feita
a contagem do ntumero de escamas da epider-
me superior e das escamas e estomatos da
epiderme inferior, incluidos no espago de
1 mm2

b — CORTES HISTOLOGICOS: 0 material pa-
ra corte foi retirado de quatro regides da fo-
lha: base-meio, meio-meio, meio-margem e
apice-meio. Foram utilizados quatro diferentes
fixadores: Dicromato de Potédssio (2%, 3%,
4% e 5% aquoso), Lewitzki (acido cromico 1%
e formol 10% em partes iguais), FAA (élcool
etilico a 50%, acido acético glacial e formol
a 35% na proporcdo de 40:1:5 partes respecti-
vamente) e Bouin (acido acético glacial, for-
mol a 40% e é&cido picrico aquoso saturado na
proporcao de 1:5:15 respectivamente).

Apés a fixacao foi feita a desidratagédo
passando o material pela série alcodlica até
parafina. Com permanéncia de um dia na es-
tufa, o material foi incluido em parafina.

Os cortes foram feitos com 10 a 15 pm de
espessura num microtomo rotativo Minot da
Leitz, tipo 1212. Foram desparafinados e co-
rados em varios corantes: Safranina-verde-luz
(Sass, 1851), Hematoxilina de Heidenhain
(Sass, 1951) modificada e Astrablau-Fucsina
basica (conforme é usado por L. Krieger na
Univ. Fed. de Juiz de Fora). Depois da colora-
¢do os cortes foram passados na série alcod-
lica e posteriormente montados em Bélsamo
do Canada.

C — RASPAGENS DAS SUPERFICIES FOLIARES:
foram feitas raspagens com auxilio de uma la-
mina de barbear para obtencdo de escamas
das seguintes regides: base-meio, base-mar-
gem, meio-meio, meio-margem, apice-meio e
apice-margem. O material obtido foi montado
com gelatina glicerinada.

d — CORTES A MAO LIVRE: de todas as es-
pécies foram feitos cortes 2 mao livre de ma-
terial fresco para uma andlise comparada do
mesmo e para realizacdo de teste microquimi-
co para amido (Sass, 1951).

Os desenhos esquemaéticos foram feitos
com uma camara clara Leitz adapiada a um
microscopio Reichert. As medidas foram to-
madas com uma escala micrométrica Leitz. As
fotomicrografias foram tiradas com um apare-
lho Nikon Apophot M. e com um fotomicroscé-
pio da Zeiss equipado com arel para contras-
te de fase.
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Fig. 1.6 — Aspecto das plantas na campina e imediagbes com campinarana: 1. Aechmea mertensii, 2.

Aechmea setigera, 3. Ananas ananassoides, 4. Streptocalyx poeppigii, 5. Tillandsia adpressiflora e 6. Vriesea
splitgerberi.




RESULTADOS

Aechmea mertensii (Meyer) Schult.

EPIDERME SUPERIOR

REGIAO0 MEIO-MEIO:

A epiderme superior da folha de Aechmea
mertensii é provida de escamas.

As células epidérmicas, em vista frontal,
aparecem dispostas em fileiras longitudinais
com o eixo maior no mesmo sentido do com-
primento da folha, apresentando forma qua-
drada, retangular ou irregular (Fig. 7 e 8); as
células epidérmicas, localizadas entre duas
escamas proximas, na mesma fila ('), tém ge-
ralmente a forma quadrada (Fig. 8). As pare-
des anticlinais das células sdo muito ondula-
das lembrando um quebra-cabeca (Fig. 7). No
lume de cada uma, pode-se observar a presen-
¢a de um pequeno corpo silicoso (Fig. 7).

As escamas encontram-se dispostas em
filas irregulares: o espaco entre duas filas vi-
zinhas é variavel, bem como o espago entre
duas escamas proximas, na mesma fila. A
média do nimero de escamas, que ocorre nes-
ta regido, € de 9,04 escamas por milimetro

quadrado.

OUTRAS REGIOES:

Nas demais regioes observadas: meio-
-margem, apice-meio, dpice-margem, base-meio
e base-margem, o aspecto da epiderme é se-
melhante a meio-meio, variando o nldmero de
escamas: na margem de cada regido, o ndme-
ro de escamas foi menor que no meio da re-
giao correspondente; base-meio e &apice-meio
apresentaram maior nimero de escamas que
meio-meio (Fig. 9 e 10, Grafico 1). Na ba-
se-margem as células apresentaram o menor
tamanho esforma muito irregular (Fig. 11).

Na regido onde emerge um aculeo, geral-
mente, ha alteragdo na forma (irregulares), ta-
manho (pequenas) e disposicdo (confluindo
para o aculeo) das células.

EPIDERME INFERIOR

REGIAO MEIO-MEIO:

A epiderme inferior da folha de Aechmea
mertensii é provida de escamas e estdomatos.

As células epidérmicas tém caracteristi-
cas semelhantes as das células da epiderme
superior, no que se refere a disposicao, tama-
nho, forma, parede e conteldo.

As escamas distribuem-se em filas irregu-
lares como na epiderme superior (Fig. 12), em
média de 6,84 escamas por milimetro qua-
drado.

Os estdmatos encontram-se nos espacos
entre escamas consecutivas de uma mesma
fila, as vezes em grupos de dois, trés ou iso-
lados (Fig. 12). Ocorrem sempre a uma certa
distdncia das escamas, geralmente nao estao
cobertos pelo escudo das mesmas (Fig. 13).
A média do nimero de estématos, nesta re-
giao, é de 31,96 estomatos por milimetro qua-
drado.

OUTRAS REGIOES:

As células epidérmicas da base-meio e
base-margem apresentam diferencas das do
meio-meio, no que se refere ao tamanho — ge-
ralmente sdo menores, as da base-margem ca-
racterizam-se ainda pela forma que é irregu-
lar (Fig. 14).

As escamas apresentam variacao numeéri-
ca de regido para regido, conseqiientemente
variando a distancia entre uma e outra (Fig 12,
15 e 16, Grafico 1).

{1) — Neste trabalho, refere-se a fila como uma disposi¢do de apenas um elemento atrds do outro = “fila indiana”.
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Fig. 7-10 — Aechmea mertensii. Epiderme superior em vista frontal; Fig. 7 — Meio-meio. a — escama, b —
célulass epidérmicas e ¢ — corpos silicosos; Fig. 8 — Apice-meio. Variacdo no tamanho das células epidér-
micas entre duas escamas de uma mesma fila e entre escamas de filas diferentes; Fig. 9 — Base-meio.
a — escamas; Fig. 10 — Apice-meio. a — escamas.
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Fig. 11-16 — Aechmea mertensii: Fig. 11 — Epiderme superior em vista frontal. Base-margem. Variacio do
tamanho e forma das células comparados com de outras regides; Fig. 12 — Epiderme inferior. Meio-meio.
a — células epidérmicas, b — escamas e ¢ — estdmatos; Fig. 13 — Epiderme inferior, Meio-meio, a — cé-
lulas epidérmicas, b — escama e c — estomatos; Fig. 14 — Epiderme inferior. Base-margem. Variacio no
tamanho e forma das células epidérmicas em comparacao com as células do meio e dpice; Fig. 15 — Epider-
me inferior., Apice-margem. Variacio do numero de escamas e estomatos. a — escamas e b — estdmatos;

Fig. 16 — Epiderme inferior. Base-meio. Variagio do nimero de escamas e estomatos. a — escamas e b —
estomato.
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Os estomatos da regido meio-margem se
dispbem como na regido meio-meio; no api-
ce-meio e 4pice-margem estdo mais agrupados
que em meio-meio; na base-meio e base-mar-
gem devido ao pequeno nimero de ocorréncia
destes, encontram-se isolados (Fig. 15 e 16,
Grafico 1). O nimero de estdmatos decresce
do apice para a base (Grafico 1). Os estéma-
tos nao apresentam relacionamento estrutural
com as escamas (Fig. 16 e 17).

REGIAO MEIO-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 18)

A epiderme superior da folha de Aechmea
mertensii, em corte transversal, mostra-se
constituida de uma camada de células peque-
nas, pentagonais, cujas paredes anticlinais e
periclinal interna possuem um espessamento,
sendo a parede periclinal externa muito delga-
da. O lume de cada célula é reduzido, tem ge-
ralmente forma de uma lente biconvexa e é
portador de um pequeno corpo silicoso esfé-
rico.

As células da epiderme dispdem-se nor-
malmente, lado a lado, em linha reta, no en-
tanto, aquelas que envolvem o pediculo de
uma escama ocupam um nivel inferior as de-
mais.

Logo abaixo da epiderme observa-se a
hipoderme uniforme, com células arredonda-
das, pouco maiores que as células epidérmi-
cas, de paredes delgadas e sem contelido apa-
rente, as vezes o espessamento das células

Fig. 18 — Aechmea mertensii. Corte transversal da
regiao meio-meio. Aspecto geral: a — epiderme su-
perior; b — hipoderme superior; ¢ — parénquima
agiiifero; d — parénquima braciforme; e — feixe
vascular; f — parénquima clorofiliano; g — hipo-
derme inferior; h — epiderme inferior,

Fig. 17 — Aechmea mertensii. Epiderme inferier
em vista frontal. Apiceemargem. O escudo da es-
cama fido cobre os estdmatos. a — escudo da es-
cama e b — estématos.

epidérmicas “prolonga-se” nas paredes anti-
clinais dessas células. Em seguida encontra-
se o parénquima aqiiifero constituido de varias
camadas de células (quatro a cinco), que é
responsavel por metade da espessura da fo-
lha. O parénquima agqiiifero possui células
grandes, hexagonais, arredondadas ou irregu-
lares, de paredes delgadas e, algumas vezes,
contendo uns poucos cloroplastos (Fig. 19).

A metade inferior da folha é constituida,
principalmente, pelo parénquima clorofiliano.
Este apresenta-se sob duas formas: parénqui-
ma clorofiliano propriamente dito e parénqui-
ma braciforme, aos quais se pode acrescen-
tar, também, o parénquima aquifero. Na figu-
ra 20, verifica-se a distribuicdo de cloroplas-
tos nestes tecidos.

— 13
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r1g. 19-23 — Aechmea mertensii: Fig. 19 — Corte transversal da regido meio-meio. Células do parénquima
agiliifero; Fig. 20 — Corte transversal da regido meio-meio. Distribui¢do de cloroplastos, a — no parénquima
agiiifero, b — no parénquima braciforme e ¢ — no parénquima clorofiliano; Fig. 21 — Corte transversal da
regiao meio-meio. Células do parénquima braciforme entre células do parénquima clorofiliano, a — células
do parénquima braciforme e b — células do parénquima clorofiliano; Fig. 22 — Corte transversal da regifo
meio-meio. Feixe vascular principal. a — xilema e b — floema; Fig. 23 — Corte transversal da regido
meio-meio. Feixe vascular secunddrio. a — xilema e b — floema.
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O parénquima clorofiliano propriamente
dito é constituido de vérias camadas de célu-
las arredondadas, grandes, de paredes finas,
poucos cloroplastos (principalmente nas cama-
das inferiores) (Fig. 20).

O parénquima braciforme encontra-se en-
tre os feixes vasculares, situando-se em nivel
ligeiramente inferior aos mesmos. Suas célu-
las apresentam cerca de cinco a seis bracos,
paredes finas e poucos cloroplastos, nao for-
mam um “canal” distinto de células até os es-
tomatos. O espago entre os feixes ocupado
por este parénquima é relativamente pequeno,
o que sugere que a quantidade de ar armaze-
nada neste é pequena (Fig. 21).

Os feixes vasculares dispem-se paralela-
mente uns aos outros, separados em parte pe-
lo parénquima braciforme e por células do pa-
rénquima clorofiliano propriamente dito que
circundam o parénquima braciforme, Encon-
tram-se, lado a lado, feixes mais desenvolvi-
dos (feixes principais) e feixes menos desen-
volvidos (feixes secundérios). De um modo
geral os feixes apresentam em suas extremi-
dades superior e inferior grupos de fibras es-
clerenquimaticas. O metaxilema possui cerca
de dois vasos grandes envolvidos por células
parenquimaticas (Fig. 22). As céluias locali-
zadas lateral e externamente no feixe apresen-
tam paredes um pouco espessadas. Feixes
vasculares menos desenvolvidos apresentam
menor nimero de vasos (Fig. 23). Verificam-
se, freglientemente, feixes atravessando o pa-
rénquima braciforme, que permitem uma co-
municacédo entre os feixes paralelos, que per-
correm a folha em sentido longitudinal (Fig.
24 e 25).

Abaixo do parénquima clorofiliano ocorre
uma hipoderme semelhante quanto ao aspecto
a hipoderme superior.

A epiderme inferior difere da epiderme
superior por apresentar estématos.

REGIAO0 MEIO-MARGEM DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 26)

Um corte da regido meio-margem difere
de um corte da regido meio-meio, nos seguin-
tes aspectos:

Fig. 24-27 — Aechmea mertensii, Fig. 24 — Corte

transversal da regiao meio-meio. Feixe atravessan-
do o parénquima braciforme. a — elemento de vaso
com espessamento escalariforme e b — elemento
de vaso com espessamento pontuado, Fig. 26 —
Corte transversal da regidio meio-meio. a — ramifi-
cacao lateral ligando dois feixes vasculares. Fig. 26
— Corte transversal da regiao meio-margem da fo-
lha. Aspecto geral. Fig. 27 — Corte transversal da
regiio dpice-meio da folha, Aspecio geral. a — epi-
derme e hipoderme, b — parénquima agiiifero, ¢ —
feixe vascular, d — parénquima braciforme, e —
parénquima clorofiliano, f — epiderme e hipoder-
me inferiores e g — escamas.

— 15



Fig. 28-30 — Aechmea mertensii. Fig. 28 — Corte transversal da regido base-meio. Aspecto geral. a — griaos
de amido. Fig. 29 — Corte transversal da regido base-meio. Parénquima braciforme diretamente ligado 20
feixe vasculam a — células do parénquima braciforme. Fig. 30 — Corte transversal da regido base-meio. Fei-
xe vascular. a — vestigios de elementos de vasos do protoxilema, b — elementcs de vases do metaxilema

e ¢ — floema.
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rig. 31-3¢ — Aechmea merwensi, kpicerme inrerior em vista frontal. Fig. 31 — Vista frontal. Apice-mar-
gem, a — células-guardas dos estdmatos e b — células vizinhas dos estomatos. Fig. 32 — Corte transversal
da regido meio-meio., a — célula-guarda do estomato em corte transversal na regidao mediana e b — célula
subsididria. Fig. 33 — Corte transversal da regiao meio-meio. a — célula-guarda do estomato em corte
transversal na regiao mediana, b — célula subsididria e ¢ — projecbes esclerificadas, obstruindo a entrada
da camara subestomdtica. Fig. 3¢ — Corte transversal da regido meio-meio. a — célula-guarda do estomato
em corte transversal na regido polar, b — célula subsididria e ¢ — projegdes esclerificadas, obstruindo a
entrada da camara subestomatica. BT B
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— as células do parénquima aqiiifero nao
apresentam sua forma caracteristica — hexa-
gonais alongadas, tendendo & forma esféri-
ca,

— 0 parénquima braciforme n&o ocorre,
sendo o espaco deste ocupado por células do
parénquima clorofiliano; e

— os feixes vasculares que ocorrem na
periferia sao feixes menos desenvolvidos —
feixes secundarios.

REGIAO APICE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 27)

Esta regido apresenta a mesma distribui-
cao estrutural que meio-meio; diferencia-se
desta pelo fato de as células, tanto do parén-
quima clorofiliano como agiiifero, serem pe-
quenas, 0 que resulta num maior nimero de

S0 um

camadas de células, uma vez que quase néo
ha diferenga de espessura da folha de uma re-
giao para outra; além disto, os feixes vascu-
lares apresentam o revestimento de fibras es-
clerenquimaticas das extremidades mais de-
senvolvido.

REGIAO BASE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 28)

Esta regido apresenta muitas diferengas
em relagdo & regido meio-meio:

— as células do parénquima aqtifero pos-
suem forma e tamanho semelhante aos das
células do parénquima clorofiliano;

— o parénquima braciforme é mais desen-
volvido, estando suas células diretamente li-
gadas ao feixe vascular (Fig. 29);

i
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Fig. 371 — Aechmea mertensii — Corte transversal de uma escama. Base-meio. Epiderme superior. a — cé-
lulas basais, b — células do pediculo e ¢ — células do escudo.
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— nos feixes vasculares observa-se um
nitido espessamento das células que envol-
vem o xilema e o floema (Fig. 30);

— as células correspondentes aquelas
dos parénquimas clorofiliano e braciforme nao
possuem cloroplastos e estdo repletas de
graos de amido, estes podem ocorrer em me-
nor quantidade, no parénquima agiifero (Fig.
29). Os graos de amido apresentam-se isola-
dos, geminados ou trigeminados.

EsTOMATOS: vista frontal e corte transversal

Os estomatos, em vista frontal da face
externa da epiderme, aparecem envolvidos por
cerca de quatro a sete células vizinhas. Estas
células diferenciam-se das demais células epi-
dérmicas por ndo apresentarem corpo silicoso
e por terem as paredes, ou pelo menos a pa-
rede voltada para o estdomato, retilineas, sem
as caracteristicas ondulacdes das paredes das
demais células epidérmicas (Fig. 31). Destas
células vizinhas, duas se dispoem nos polos
do estdmato (uma em cada), duas a quatro se
dispoem lateralmente nos polos.

Quando os estomatos estdao agrupados,
geralmente a célula vizinha de um estomato o
¢ também de outro, isto é, dois estdbmatos tém
uma ou mais células vizinhas em comum.

As figuras 32 e 33 mostram cortes trans-
versais da regido mediana das células-guar-
das dos estébmatos. Pode-se observar que as
células subsidiarias encontram-se latero-infe-
riormente em relacdo as células-guardas, qua-
se nao atingem o nivel da parede periclinal
externa das células epidérmicas, o que dificul-

ta a observagdo daquelas em vista frontal da
face externa da epiderme.

O lume das células-guardas parece uma
lente biconvexa, o mesmo ndo se observa em
relacdo a este na regido polar das mesmas,
onde tem a forma de um tridngu!a isdsceles
em posicao horizontal (Fig. 34).

Fig. 35, 36 ¢ 38 — Aechmea mertensii. Escamas. Fig.
35 — Escama da epiderme superior em vista fron.
tal. Meio-meio. Escudo com camadas de células
concéntricas desorganizadas. Fig. 36 — Escama da
epiderme inferior em vista frontal. Base-meio. Es.
cudo com camadas de células concéntricas organi-
zadas. Fig. 38 — Corte transversal de uma escama,
Base-meio. Epiderme superior. a — escudo, b —
pediculo e ¢ — célula epidérmica.
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Ainda, nestas figuras 32, 33 e 34, verifi-
ca-se a presencga de células de paredes espes-
sas, cujo lume geralmente desaparece, e que
obstruem a entrada da camara subestomati-
ca.

EscAMAS: vista frontal e corte transversal

As escamas em vista frontal, apresen-
tam-se, as vezes, com a forma arredondada,
ora regular, ora irregular. A partir do centro
do escudo, possuem trés ou quatro, camadas
de células, sendo que em cada camada pode
ocorrer uma nova divisdo em algumas células,
dando um aspecto desorganizado a estrutura
do escudo (Fig. 35); as vezes, o desenvolvi-
mento das células de cada camada, mesmo
com as referidas divisoes, é semelhante, o
que permite visualizar a nitida formagao das
camadas (Fig. 36).

Em corte transversal, estas escamas mos-
tram ser constituidas de: duas células basais,
quatro células do pediculo e células do escu-
do. As células basais possuem paredes es-
pessas com grandes pontuagdes, o que tam-
bém pode ser observado nas células adjacen-
tes inferiores (Fig. 37 e 38).

50
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Grafico 1 — Aechmea mertensii. E — média do nu-
mero de estomatos, EFS — média do nimero de
escamas da face superior e EFI — média do nume-
ro de escamas da face inferior,

Aechmea setigera Mart. ex Schult.

EPIDERME SUPERIOR

REGIAQO MEIO-MEIO:

A epiderme superior da folha de Aechmea

setigera € provida de escamas.

As células epidérmicas, em vista frontal,
aparecem dispostas em fileiras longitudinais,
estando o eixo maior das células no mesmo
sentido do comprimento da folha; possuem
forma quadrada, retangular ou retangular alon-
gada, mas principalmente a forma retangular
(Fig. 39). As células localizadas entre duas fi-
las préximas tém geralmente a forma alonga-
da, enquanto as que se encontram entre duas
escamas vizinhas, na mesma fila, apresentam,
geralmente, a forma quadrada. As paredes an-
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ticlinais das células sdo muito onduladas, lem-
brando um quebra-cabega. No lume das célu-
las, podemos observar a presenca de um pe-
queno corpo silicoso.

As escamas se dispoem em filas muito
irregulares, variando o espaco entre duas filas
vizinhas e o espago entre duas escamas con-
secutivas, na mesma fila. A média do nimero
de escamas é de 9,2 por milimetro quadrado.

OUTRAS REGIOES:

Nas regides meio-margem, apice-meio e
apice-margem, o aspecto da epiderme é seme-
lhante a meio-meio, variando, como para as
outras regides, o nimero de escamas [(Fig.
40 e 41, Grafico 2).



Fig. 3941 — Aechmea setigera. Epiderme superior
em vista frontal. Fig. 39 — Meio-meio. a — centro
da escama, b — células epidérmicas e ¢ — células
do escudo. Fig. 40 — Apice-meio. Variacio do nu-
mero dg escamas. a — escamas. Fig. 41 — Base-
-meio. Variacdo do numero de escamas. a — es-
camas.

Fig. 42-44 — Aechmea setigera. Fig. 42 — Epiderme
superior em viste frontal. Base-meio. Escudos das
escamas cobrem completamente a superficie fo-
liar. a — centro da escama e b — células do escu-
do. Fig. 43 — Epiderme superior em vista frontal.
Meio-margem. a — regido onde sai um acileo. Fig.
44 — Epiderme inferior em vista frontal. Meio-
-meio. Faixa de escamas, estOmatos e células epi-
dérmicas. a — centro das escamas e b — estématos.
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A regido que apresenta o maior namero
de escamas é a regido basal, esta tem o dobro
do nimero de escamas do &pice e o triplo do
nimero de escamas do meio (Grafico 2).

Na base-meio e base-margem, além da va-
riacdo do nimero de escamas, verificam-se
também diferencas, em relacdo as demais re-
gides, no que concerne ao tamanho das célu-
las, que, agora sdo pequenas e principalmente
quadradas (Fig. 42).

Em face do nimero de escamas, que ocor-
re na base, anteriormente citado, as escamas
se encontram muito proximas, o que faz com
que seus escudos cubram completamente a
superficie da epiderme nesta regido. (Fig. 42).

Na margem de qualquer regido, onde
emerge um acutleo, a forma da célula tende a
irregular, o tamanho é pequeno e a disposi-
cao torna-se invertida: o eixo maior da célula
tem o mesmo sentido do comprimento do acu-
leo (Fig. 43).

EPIDERME INFERIOR
REGIAO MEIO-MEIO:

A epiderme inferior da folha de Aechmea
setigera, em vista frontal, apresenta escamas
e estomatos, além das células epidérmicas.

As células epidérmicas tém caracteristi-
cas semelhantes as das células da epiderme
superior, nos aspectos ja descritos, sendo que
os corpos silicosos foram observados princi-
palmente nas células epidérmicas préximas
as escamas e estdmatos.

As escamas encontram-se distribuidas
em faixas uniformes juntamente com os esto-
matos e células epidérmicas. Estas faixas es-
tdo separadas por faixas igualmente uniformes
de somente células epidérmicas. Nas faixas,
normalmente, as escamas se situam na perife-
ria (em “zig-zag") e o centro é ocupado pelos
estdmatos; entre escamas e estomatos dis-
tribuem-se células epidérmicas (Fig. 44). Os
escudos das escamas que se encontram pré-
ximas, na mesma faixa, sobrepdem-se, de for-
ma que constituem uma capa sobre os est-
matos (Fig. 45).
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Fig. 4547 — Aechmea setigera. Epiderme inferior
em vista frontal. Fig. 45 — Meio-meio, Estomatos
cobertos pelas escamas. a — centro da escama,
b — células do escudo e ¢ — estdmatos. Fig. 46 —
Apice-meio. Faixas de escamas, estdmatos e célu-
las epidérmicas separadas por faixa de apenas cé-
lulas epidérmicas. a — escamas e b — estOomatos.
Fig. 47 — Base meio. a — escamas e b — estOmato.




A média do nimero de escamas por mili-
metro quadrado é 13,36, sendo que a mesma
relagdo para estdmatos é de 33,2.

OUTRAS REGIOES:

A disposicdo das céiulas epidérmicas das
regides meio-margem, dpice-meio e apice-mar-
gem mostra-se semelhante a da regido meio-
-meio; sdo visiveis faixas regulares, em que
ocorrem estomatos, escamas e células epidér-
micas separadas por faixas, em que estéo pre-
sentes apenas células epidérmicas (Fig. 46).

Nas regides base-meio e base-margem,
escamas e estématos nédo se dispdem em fai-
xas, mas sim em filas irregulares, apesar des-
ta disposicdo, os estdomatos localizam-se junto
as escamas (Fig. 47).

O maior niimero de escamas foi encontra-
do na base, o menor no meio; o nimero de es-
tomatos cresce da base para o.éapice (Grafi-
co 2).

As células epidérmicas da base inferior
séo somo as da base superior, geralmente pe-
quenzs e quadradas (Fig. 47).

REGIAO MEIO-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 48) '

A epitderme superior da folha de Aechmes
setigera, em corte transversal, apresenta-se
composta de uma camada de células peque-
nas, pentagonais, com paredes anticlinais ¢
periclinais engrossadas, sendo que a parede
periclinal externa é um pouco mais delgada
que 2s demais, de forma que o lume da céiuia,
que geraimente tem forma triangular ou lenti-
culer, ccupa uma posicao superior em relagao
ao centro da célula.

Nota-se que as células da epiderme de um
modo geral se dispdem lado a lado, em linha
reta, com excecdo daquelas que margeiam o
pediculo de uma escama, neste caso ocupan-
do uma posigéo vertical, inferior as demais.

Logo abaixo da epiderme tem-se uma hi-
poderme, cujas células de forma hexagonal
possuem paredes muito engrossadas, o que
reduz em demasia o lume das mesmas; estas

paredes apresentam uma drande quantidada
de pontuacdes. A seguir, inferiormente, ocor-
re uma camada de célules pequenas, de foi-
ma geralmente irregular, com paredes finzas e
sem conteiido aparente.

O parénquima aquifero, muito reduzidc,
encontra-se logo abaixo da camada antericr-
mente citada, é composto de trés a seis cama-
das de células, sendo que as primeiras sao
formadas por células principalmente arredon-
dadas, enquanto que as camadas mais internas
apresentam células alongadas de paredes del-
gadas (Fig. 49).

O espaco da folha inferior ao parénquima
aqliifero é ocupado principalmente por parén-
quima clorofiliano. Este é constituido de dois
tipos de parénquimas distintos: parénquin:a
clorofiliano propriamente dito e braciforme.
C parénquima clorofiliano propriamente dito
tem células arredondadas, de tamanho médic.
quando comparado com as demais células, de
paredes finas e nimero pequeno de cloroplas-
tos. O parénquima braciforme ocorre imerso
entre as células do parénquima clorofiliano,
entre os feixes vasculares; ocupa uma larga
faixa disposta longitudinalmente. Suas células
possuem cerca de seis a oito bracos, paredes
delgadas e cloroplastos (Fig. 50) .

Os feixes vasculares dispéem-se parale-
jamente uns aos outros, separados pelas fai-
xas do parénquima braciforme e por células
do parénquima clorofilianc, que circundam es-
tas uUitimas (Fig. 50) . Situam-se um pouco abai-
xo da regidao mediana da folha. Num mesmo
corte, pode-se observar a ocorréncia de feixes
de diversos graus de complexidade. Os mais
complexos caracterizam-se por um reforgo nas
extremidades superior e inferior de fibras es-
clerenquimaticas mais acentuado, nos menos
complexos o reforco da extremidade superior
pode faltar; o mesmo aspecto pode-se notar
nas células dispostas lateralmente e nas que
separam o xilema do floema nos feixes, isto
é, quanto mais complexos, paredes mais refor-
cadas. Outro fator representativo € o maior
nimero de elementos vasculares existentes,
pois nos mais desenvoividos ocorrem cerca de
dois a trés elementos de vasos de caiibre me-
dio, enquanto que naqueles menos desenvol-
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Fig. 48-50 — Aechmea setigera. Fig. 48 — Corte transversal da folha, Meio-meio. Aspecto geral. a — epider-
me e hipoderme, b — parénquima agiiifero, ¢ — parénquima braciforme, d — parénquima clorofiliano, e —
feixe vascular, f — feixes de fibras e g — hipoderme e epiderme inferiores. Fig. 49 — Corte transversal da
regido meio-meio. a — epiderme, b — hipoderme, ¢ — parénquima aqgiiifero e d — feixes de fibras. Figz. 50

— Corte trafisversal da folha. Meio-meio, a — células do parénquima braciforme, b — feixe vascular e
¢ — parénquima clorofiliano.
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Fic. 51.54 — Aechmea setigera, Fig. 51 — Corte transversal da regiao meio-meio. Epiderme inferior e cama-
das vizinhas. a — ultima camada de células do parénguima clorofiliano, b — hipoderme e ¢ — epiderme.
Fig. 52 — Corte transversal da regiio meio-margem. Aspecto geral. Fig. 53 — Corte transversal da regiao
apice-theio. a — parénquima braciforme imerso no parénquima clorofiliano. Fig. 54 — Corte iransversal da
regido dpice-meio. a — células do parénquima aqiiiferoc.
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vidos, os elementos de vasos nao se encon-
tram diferenciados com o aspecto caracteris-
tico; o mesmo pode-se dizer em relacdo ao
floema, que apresenta um maior namero de
elementos de tubos crivados nos feixes mais
desenvolvidos e menor nimero nos feixes me-
nos desenvolvidos.

Notam-se, as vezes, num corte feixes vas-
culares, que mantém comunicacédo entre fei-
xes vizinhos, atravessando para tal o parén-
quima braciforme.

E comum a ocorréncia de ninhos de fibras
esclerenquimaticas espalhadas pelo parénqui-
ma clorofiliano e até mesmo pelo parénquima
aqliifero (Fig. 49 e 50).

A dltima camada de células do parénqui-
ma clorofiliano tem caracteristicas diferentes

iooum

das demais: células pequenas e de paredes
um pouco espessas (Fig. 51).

A hipoderme e epiderme inferiores tém
aspecto semelhante ao das correspondentes
superiores.

REGIAO MEIO-MARGEM DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 52)

Nesta regido, observam-se algumas dife-
rencas estruturais em relacdo a organizacao
da zona meio-meio, dentre as quais temos:

— 0 parénquima aqlifero desaparece, sendo
substituido pelo parénquima clorofiliano pro-
priamente dito; também o parénquima braci-
forme é substituido pelo parénquima clorofi-
liano.

Fig. 55.56 — Aechmea seligera. Corte transversal da regifc base-meio. Fig. 55 — a — parénquima bracifor-
me, b — feife vascular, ¢ — feixes de fibras e d — parénguima clorofiliano. Fig. 56 — Feixe vascular prin-

cipal. a — xilema e b — floema.
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REGIAC APICE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL

O aspecto estrutural da regido se asse-
melha ao de meio, apresentando uma unica di-
ferenca marcante: o parénquima braciforme
nesta regido é reduzido, constituindo apenas
uma faixa estreita no meio do parénquima
clerofiliano propriamente dito (Fig. 53).

O parénquima agqiifero, nas suas cama-
das internas, é facilmente confundido com o
parénquima clorofiliano, suas células sao aion-
gadas, mas em muitas, pode-se observar a
presenca de cloroplastos (Fig. 54).

REGIAO BASE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL

As variacdes que se nota desta regiao para
meio-meio sao:

— a parede periclinal externa das células das
epidermes é um pouco mais delgada que a
correspondente em meio-meio;

— as células da hipoderme superior apresen-
tam paredes relativamente delgadas;

— o0 parénquima aqiliferc desaparece, sendo
a regido por ele ocupada, preenchida por cé-
lulas como as do parénquima clorofiliano pro-

priamente dito mas, no caso, sem cloroplas-
tos;

— o parénquima braciforme ocupa um espa-
co entre os feixes vasculares, quase ao mes-
mo nivel destes, e o espaco ocupado tem a
lorma de um quadrado (Fig. 55);

— ncs parénquimas correspondentes aos pa-
rénquimas clorofiliano e braciforme, ndo ocor-
rem cloroplastos, alguns grdos de amido fo-
ram observados no primeiro;

— as células da hipoderme inferior tém suas
pareaes completamente engrossadas, pratica-
mente sem lume e com muitas pontuagoes

ligando-as as células da camada adjacente su-
periormente.

Os feixes vasculares apresentam, como
na regido meio-meio, varios graus de comple-
xidade "em relacdo ao numero de fibras e va-
sos. A figura 56 mostra um feixe principal.

ESTOMATOS: VISTA FRONTAL E CORTE
TRANSVERSAL E LONGITUDINAL DAS
CELULAS-GUARDAS

Observando a epiderme inferior em vista
frontal da face externa, pcde-se constatar que
os estdmatos estdo envolvidos por seis célu-
las vizinhas geralmente, sendo duas poiares e
quatro laterais. Estas células apresentam ou
nao corpo silicoso e suas paredes normalmen-
te sado retilineas (Fig. 57). Quando dois ou
mais estomatos se encontram préximos, as
células vizinhas de um pudem o ser de outro
também. -

As figuras 58, 59, 60 e 61 mostram que
os estomatos ficam situados abaixo do nivel
das demais células da epiderme. Suas célu-
las subsidiarias passam por baixo das células
estomaticas e, as vezes, é dificil distingui-las
com clareza em vista frontal da epiderme.

E interessante notar o espessamento das
paredes das células epidérmicas e hipodérmi-
cas, que circundam o estémato (Fig. 58 e 59).

O lume das células-guardas, em corte
transversal da regidao mediana das mesmas,
mostra-se como uma lente ligeiramente bicon-
vexa (Fig. 58), que se estreita proximo a re-
giao polar (Fig. 59) e nesta propriamente dita,
ele se amplia.

Fig. 57 — Aechmea setigera. Epiderme inferior Es-
tomato e células vizinhas em vista frontal.
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Nas figuras 60 e 61, podem-se observar
cortes longitudinais das células-guardas do es-
tomato.

ESCAMAS: VISTA FRONTAL E CORTE
TRANSVERSAL

As escamas, em vista frontal, mostram
possuir uma forma geralmente arredondada

regular ou irregular. E comum verificar-se que
as células do escudo tendem a formar cama-
das concéntricas distintas (Fig. 62).

As células do escudo normalmente séo
arredondadas ou retangulares, apenas as que
se localizam na periferia apresentam-se mais
alongadas e com paredes finas, ao contrério
das células do centro do estudo, que tém pa-
redes espessas (Fig. 63).

Fig. 58-61 — Aechmea setigera. Corte transversal da regido meio-meio. Células-guardas do estomato em
corte transversal na regidio mediana. a — células-guardas, b — células subsididrias e ¢ — células vizinhas.
Fig. 59 — Corte transversal da regido meio-meio. Células-guardas do estdomato em corte transversal pré-
ximo & regido polar. a — células-guardas, b — células subsididrias e ¢ — células vizinhas, Fig. 60 — Cor-
te longitudinal da regido meio-meio, Célula-guarda do estomato em corte longitudinal préximo a parede la-
teral interna da mesma. a — célula-guarda e b — células vizinhas. Fig. 61 — Corte longitudinal da regiao
meio-meio. Célula-guarda do estémato em corte longitudinal préximo a parede lateral externa da mesma.
a — célula-guarda, b — vestigio da célula subsididria e ¢ — células vizinhas,
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As escamas da regido meio e apice tém
geralmente um escudo maior (Fig. 64).

Em corte transversal, as escamas mos-
tram ser constituidas de: duas células basais,
seis células do pediculo (Fig. 65, 66 e 67) e
células do escudo. E interessante notar que

Fig. 656 — Aechmea setigera. Corte transversal da
regiio meio-meio. Escama da epiderme inferior.
a — células basais, b — células do pediculo, ¢ — cé-
lulas epidérmicas e d — células hipodérmicas.

Fig. 62-64 — Aechmea setigera. Fig. 62 — Escama
da epiderme superior em vista frontal. Base-mar-
gem. Fig. 63 — Escama da epiderme superior em
vista frontal. Base-meio. Fig. 64 — Escama da epi-
derme inferior em vista frontal. Apice-margem.

Fig. 66 — Aechmea setigera. Corte transversal da
regido base-meio. Escama da epiderme inferior.
a — células basais, b — células do pediculo, ¢ — cé-
lulas do escudo, d — células epidérmicas e e — cé-
lulas hipodérmicas.




tanto no meio como na base a parede interna
das células basais é espessada ¢ possui mui-
tas pontuacdes. Nota-se que o0s espessamen-
tos, que se vé em vista frontal das células do
escudo, s6 ocorrem nas paredes periclinais in-
ternas e nas anticlinais das células (Fig. 66).

S0 pm =

Fig. 67 — Aechmea setigera. Corte transversal da
regiao base-meio, Escama da epiderme inferior.
a — células basais, b — células do pediculo, ¢ —
células do escudo, d — células epidérmicas e e —
células hipodérmicas.
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Grafico 2 — Aechmea setigera. E — média do nu-
mero de estOmatos, EFS — média do numero de
escamas da face superior e EFI — média do nime-
ra de escamas da face inferior,

Ananas ananassoides (Baker) L. B. Smith

EPIDERME SUPERIOR

REGIA0 MEIO-MEIO:

A epiderme superior da folha de Ananas
ananassoides é provida de escamas (Fig. 68).

As células epidérmicas, em vista frontal,
mostram estar distribuidas em filas longitudi-
nais, com o eixo maior da célula disposto no
mesmo sentido do comprimento da folha. As
células tém a forma quadrada ou retangular,
algumas vezes irregular e suas paredes anticli-
nais sdo onduladas, lembrando um quebra-ca-
bega. No lume de cada célula, pode-se obser-
var a presenca de um grande corpo silicoso
esférico-espinhoso (Fig. 69).
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As escamas se dispoem em filas relativa-
mente regulares, regular, também, é o espa-
co entre duas filas vizinhas e entre duas esca-
mas proximas, na mesma fila.

O resultado da média do niimero de esca-
mas na regido meio-meio foi de 18,4 escamas
por milimetro quadrado.

OUTRAS REGIOES:

As células das regides apice-meio e ba-
se-meio tém de um modo geral as mesmas ca-
racteristicas de meio-meio; meio-margem, api-
ce-margem e base-margem diferem no seguin-
te aspecto: quanto mais se aproximam da mar-
gem tendem a uma forma retangular mais alon-
gada.



Quanto ao nimero de escamas, verificou-
se que a regido que apresentou maior nimero
foi a base, regido apical tem um nimero se-
melhante ao meio (Fig. 70).

Fig. 68-710 — Ananas ananassoides. Epﬁ_lérme supe-
rior em vista frontal. Fig. 68 — Meio-meio, Célu-
las epidérmicas e escamas. a — pedicelos de esca-
mas. Fig. 69 — Meio-meio. Observar paredes anti-
clinais ,das células onduladas. a — corpos silico-
sos. Fig. 70 — Base-margem. Variagdo do mimero
de escamas comparadas com de outras regides.

Foi notada a ocorréncia de estruturas pa-
recidas com estdmatos na epiderme superior
da regido base-meio, de duas das cinco folhas
utilizadas para contagem de escamas, numa
média de 0,4 por milimetro quadrado.

Nas regides onde emerge um acileo, as
células epidérmicas tém sua forma irregular,
o tamanho pequeno e orientam-se no mesmo
sentido do aclleo.

A figura 71 mostra os corpos silicosos
das células epidérmicas.

EPIDERME INFERIOR

REGIAQ MEIO-MEIO;

A epiderme inferior de Ananas ananassoi-
des é provida de escamas e estdmatos (Fig.
73).

As células epidérmicas tém caracteristi-
cas semelhantes as das células da epiderme
superior, no que concerne a disposi¢do, for-
ma, tamanho, parede e contetdo (Fig. 72).

As escamas, estomatos e parte das célu-
las epidérmicas ocorrem em faixas longitudi-
nais, que se alternam com faixas de apenas
células epidérmicas. As faixas de escamas,
estobmatos e células epidérmicas sdo geral-
mente um pouco mais largas que as de célu-
las epidérmicas (Fig. 72). As células epidér-
micas das faixas de escamas e estdmatos ten-
dem a uma forma irregular.

Fig. 71 — Ananas ananassoides — Epiderme supe-
rior em vista frontal. Base-meio. a — corpos sili-
cosos nas células da epiderme.
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Fig. 72 — Ananas ananassoides. Epiderme inferior
em vista frontal, Meio-meio. a — células epidér-
micas.

De um modo geral, as escamas ocupam
a posicao periférica nas faixas e os estoma-
tos, a posicao central.

Os escudos das escamas sdo grandes e
como escamas e estdmatos ocorrem proximos,
estes ficam cobertos por aqueles (Fig. 73).

A média do nimero de escamas que ocor-
rem nesta regido por milimetro quadrado foi
de 28,52 e a de estomatos 57,32.

OUTRAS REGIOES:

Em meio-margem e éapice-margem, geral-
mente, as faixas de escamas, estomatos e cé-
lulas epidérmicas sdo mais irregulares, ora es-
treitas, ora largas. No apice-meio, o aspecto
da epiderme é similar a meio-meio (Fig. 74).
Na base-meio e base-margem, as faixas estdo
praticamente reduzidas a filas uni (Fig. 75) ou
bisseriadas com grande espaco entre uma fila
e outra.

O ndmero de escamas aumenta, na epi-
derme inferior da base para o apice, o mesmo
acontece com o nimero de estdmatos, sendo
que, no apice-margem, a média tanto de es-
camas como de estomatos é menor que em
meio-margem (Gréfico 3).

REGIAO0 MEIO-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL

A epiderme superior da folha, regido
meio-meio, em corte transversal apresenta-se
constituida de uma camada de células peque-
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Fig. — 73-75 — Ananas ananassoides. Epiderme in-
ferior em vista frontal. Fig. 73 — Meio-meio. a —
estOmatos cobertos por b — escudos das escamas,
Fig. 74 — Apice-meio. Faixas de estomatos, escamas
e células epidérmicas separadas por faixa de célu-
las epidérmicas. a — estdmatos e b — escamas.
Fig. 75 — Base-meio. a — estdmato e b — escamas.




Fig. 76-79 — Ananas ananassoides. Corte iransversal da regido meio-meio. Fig. 76 — a — epiderme, b — hi-
poderme e ¢ — parénquima aqiiifero. Fig. 77T — a — parénquima clorofiliano, b — feixes de fibras, ¢ — fei-
xes vasculares, d — hipoderme e e — epiderme inferior. Fig. 78 — a — parénquima braciforme e b — pa-
rénquima clorofiliano. Fig. 79 — Feixe vascular. a — floema, b — elemento de vaso do metaxilema, ¢ — ele-
mento de vaso do protoxilema e d — reforgo de fibras

— 33



nas, pentagonais, com paredes anticlinais e
periclinal interna espessas e parede periclinal
externa delgada (Fig. 76), o lume da célula é
oval e portador de um grande corpo silicoso.
As células da epiderme dispéem-se em linha
reta, apenas alterando esta situagdo nas re-
gidbes onde ocorre uma escama, pois as célu-
las contornam a base da escama que se situa
em nivel inferior em relacdo as demais célu-
las da epiderme.

Abaixo da epiderme encontra-se a hipo-
derme — uma camada de células de aspecto
muito regular, com forma hexagonal, paredes
espessas com pontuacoes e lume reduzido
(Fig. 76).

A terceira camada é composta de células
arredondadas, podendo variar em relagdo a
este aspecto e quanto ao tamanhc, paredes
espessas com pontuacdes e lume celular gran-
de (Fig. 76).

Nas trés camadas seguintes as células
aumentam sucessivamente de tamanho e suas
paredes mostram-se mais finas, a forma das
céluias é variavel: pentagonal, hexagonal ou

heptagonal e sem espaco intercelular (Fig.
76).

O parénquima aquifero organiza-se com
trés ou quatro camadas de células cilindricas
de paredes finas, que ocupam quase toda a
metade superior da folha. Essas células geral-
mente tém sua altura duas a trés vezes maior
que o diametro (Fig. 76).

O parénquima clorofiliano (Fig. 77) é uma
continuagdo do parénquima agqiiifero, ocupa a
metade inferior do meséfilo e nele estdo dis-

tribuidos feixes vasculares e feixes escleren-
quimaticos.

O parénquima clorofiliano é constituido
de dois tipos de parénquimas: parénquima clo-
rofiliano propriamente dito e parénguima bra-
ciforme. As células do parénquima clorofilia-
no propriamente dito sdo pequenas, arredon-
dadas e com paredes delgadas. As do parén-
quima braciforme possuem de cinco a sete
bracos curtos, de forma que as lacunas que fi-
cam entre gs células sdo pequenas e o espaco
ocupado por este tecido também o é. As cé-
lulas do parénquima braciforme ndo formam
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um “canal” continuo até os estomatos (Fig.
77 e T8).

Verifica-se, freqiientemente, a presenca
de ninhos de fibras esclerenquimaticas espa-
lhadas por todo o parénquima clorofiliano
(Fig. 77 e 78).

Os feixes vasculares ocorrem na regiao
mediana da folha mergulhados no parénguima
clorofiliano. Estdao dispostos paralelamente
um ao outro e, lado a lado, encontram-se fei-
xes mais desenvolvidos e menos desenvolvi-
dos. Aqueles caracterizam-se por um reforco
central e periférico de fibras esclerenquimati-
cas e nimero de vasos maior (Fig. 79), esses
Gltimos exatamente pelo contrario. O proto-
xilema é representado por um elemento de
vaso que normalmente ocupa uma pesicao su-

s

Fig. 80-81 — Ananas ananassoides. Fig, 80 — Cor-
te transversal da regiao meio-meio. a — epiderme
inferior e b — hipoderme, Fig. 81 — Corte trans-
versal da regido meio-margem no local de saida de




Fig. 82-8¢ — Ananas ananassoides. Corte transversal da regido base-meio. Fig. 82 — a — epiderme superior,
b — hipoderme e ¢ — parénquima agqgiiifero. Fig, 83 — a — parénquima braciforme e b — parénquima
clorofiliano. Fig. 84 — a — graos de amido em células do parénquima clorofiliano.
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perior e mediana no feixe em relacdo ac me-
taxilema. Este é constituido de dois ou mais
elementos de vasos. Algumas células parén-
quiméticas envolvem os elementos de vasos
do xilema. Em volta do xilema e floema, in-
clusive separando estes dois, observam-se cé-
lulas com paredes espessas e com muitas pon-
tuagdes. Um reforco de fibras, com diametro
menor, encontra-se nos polos do feixe vascu-
lar (Fig. 79).

A ultima camada de células do parénqui-
ma clorofiliano possui células pequenas e com
paredes espessas, cheias de pontuacoes e
lume reduzido (Fig. 80).

A epiderme inferior tem o mesmo aspecto
da epiderme superior, diferindo desta por
apresentar estomatos em reentrancias de es-
paco em espaco.

REGIA0 MEIO-MARGEM DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 81)

As células do parénquima aquifero aos
poucos apresentam sua altura reduzida até fi-
carem com o aspecto similar ao das células
do parénquima clorofiliano propriamente dito.

Cerca de 1,5 mm préximo da margem de-

saparecem os feixes de fibras esclerenquima-
ticas.

REGIAQ APICE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL

Nao se verificaram diferencas marcantes
que pudessem distinguir esta regido da regiao
meio-meio.

REGIAO BASE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL

A folha nesta regido apresenta o dobro de
espessura que das outras regides.

As células localizadas acima do parénqui-
ma aqlifero, préximas da hipoderme, ocorrem
em nimero de camadas maior, cerca de oito
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camadas, as vezes contendo grdos de amido
(Fig. 82).

O parénquima braciforme ocupa um espa-
co relativamente maior (Fig. 83).

As células dos parénquimas clorofiliano,
braciforme e agqiifero, principalmente proxi-
mos aos feixes vasculares, encontram-se re-
pletas de grdaos de amido, estes podem ser
geminados, trigeminados ou isolados (Fig. 84).

Verifica-se maior nimero de ninhos de fi-
bras esclerenquimaticas na regidao entre pa-
rénquima aquifero e clorofiliano (Fig. 82).

ESTOMATOS: VISTA FRONTAL E CORTE
TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

Em vista frontal da epiderme inferior ob-
serva-se que os estOmatos se encontram nu-
ma depressdao da epiderme. Esta depress@o
é circundada por células epidérmicas situadas
no plano vertical, tém geralmente paredes on-
duladas e portam em seu lume um grande cor-
po silicoso.

Fig. 85 — Ananas ananasscides. Epiderme inferior.

Meio-meio. Estémato e células vizinhas em vista
frontal.




Fig. 86-89 — Ananas ananassoides. Estomato. Fig. 86 — Corte transversal da regido mediana das células-
-guardas. a — células-guardas, b — células subsididrias, ¢ — células vizinhas e d — corpos silicosos.
Fig. 87 — Corte longitudinal de ums célula-guarda., a — célula-guarda, b — células vizinhas e ¢ — corpos
silicosos. Fig. 88 — Corte transversal das células-guardas em sua regiio mediana. a — células-guardas, b —
células subsididrias, ¢ — corpo silicoso e d — células vizinhas. Fig. 89 — Corte transversal das células-guar-

das em sua regiao polar. a — céluias-guardas, b — células subsididrias, ¢ — corpo silicoso e d — células
vizinhas.

— 37



Fig. 90-92 — Ananas ananassoides, Escamas em vis.
ta frontal. Pig. 90 — Epiderme superior. Base-mar-
gem. Fig. 91 — Epiderme superior. Base-meio.
Fig. 92 — Epiderme inferior. Apice-margem.
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Fig. 93-94 — Ananas ananassoides. Corte transver-
sal de uma escama. Meio-meio. Fig. 93 — Epider-
me inferior. a — células basais, Fig. 94 — Epider-
me superior. a — célula do pediculo, b — célula
do escudo e ¢ — céluias epidérmicas.




O corte transversal das células-guardas
do estomato em sua regido mediana (Fig. 86)
mostra que estas se apoiam nas células sub-
sididrias (uma em cada), sendo que apenas
uma estreita faixa de células subsidiarias atin-
ge a superficie externa do estdmato separan-
do-o das células epidérmicas laterais ou vizi-
nhas. Logo abaixo das células-guardas, as cé-
lulas subsidiarias apresentam um didmetro
maior, estreitando-se inferiormente e prolon-
gando-se de tal forma que ficam mais ou me-
nos no mesmo nivel das células epidérmicas
internamente (Fig. 86 e 88).

As células epidérmicas que se dispoem
verticalmente na cavidade sobre o estdmato
atravessam a camara subestomatica de tal for-
ma, que quase chegam a obstrui-la. Em corte
transversal mediano das células-guardas, a ul-
tima célula epidérmica que atravessa a cama-
ra subestomaética aparece no meio das duas
células subsidiarias, o corpo silicoso que por-
ta parece aflorar na superficie da célula o que
da a impressdo de que existe uma célula epi-
dérmica com corpo silicoso obstruindo a en-
trada da camara subestomética (Fig. 86, 88 e
89). O corte longitudinal de uma célula-guar-
da (Fig. 87) mostra que esta tem a forma de
um arco e o lume da célula que é estreito na
regido mediana alarga-se na regidao polar. As
células epidérmicas que forram a cdmara sub-

estomatica quase se unem inferiormente (Fig.
89).

ESCAMAS: VISTA FRONTAL E CORTE TRANSVERSAL

As escamas em vista frontal mostram-se
com uma forma irregular quando localizadas
na base (Fig. 90 e 91) e com a forma arredon-
dada geralmente regular, quando localizadas
no meio e apice.

As escamas do meio e &apice tém as cé-
lulas, proximas do centro e as da periferia do
escudo, grandes e em forma de pentdgono ou
hexagono (Fig. 92), enquanto nas escamas da
base, somente as células localizadas proéxi-
mas_ao centro do escudo é que tém caracte-
ristica semelharite, as células da periferia ge-
ralmente sao alongadas (Fig. 90 e 91).

Em corte transversal as escamas apresen-
tam: duas células basais, cujas paredes peri-
clinais internas sao espessadas (Fig. 93), uma
célula constituindo o pediculo (Fig. 94) e célu-
las do escudo.
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Grafico 3 — Ananas ananassoides, E — média do
numero de estdbmatos, EFS — média do numero
de escamas da face superior e EFI — média do
nimero de escamas da face inferior.
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Streptocalyx poeppigii Beer

EPIDERME SUPERIOR

REGIAO MEIO-MEIO:

A epiderme superior da folha de Strepto-
calyx poeppigii é provida de escamas (Fig. 95).

As células epidérmicas encontram-se dis-
postas em fileiras regulares, com o cixo maior
da célula disposto no mesmo sentido do com-
primento da folha. A forma das células varia
entre quadrada, retangular e irregular, princi-
palmente as duas primeiras; suas paredes an-
ticlinais sdo muito onduladas, lembrando um
quebra-cabeca. No lume de cada célula, ob-
serva-se um corpo silicoso esférico-espinhoso
(como na base-margem, figura 96).

As escamas estao distribuidas em filas
irregulares, variando o espaco entre duas fi-
las vizinhas e o espaco entre duas escamas
consecutivas na mesma fila (Fig. 95). A mé-
dia do nimero de escamas nesta regiao é de
13,4 escamas por milimetro quadrado

OUTRAS REGIOES:

O aspecio é semelhante a meio-meio (Fig.
97), variando quanto ao nimero de escamas,
sendo que na base-meio este nimero foi maior
e, No apice, um pouco maior que no meio
(Grafico 4).

Na regido onde emerge um actleo, ge-
ralmente héa alteracao na forma (irregulares),
tamanho (pequenas) e disposicao (confluindo
para o actileo) das células.

EPIDERME INFERIOR

REGIAO0 MEIO-MEIQ;

A epiderme inferior da folha de Strepto-
calyx poeppigii é provida de escamas e esto-
matos (Fig. 98).

As células epidérmicas tém caracteristi-
cas semelhantes as da epiderme superior,
apresentando uma tendéncia a serem mais
alongadas.

As escamas e estomatos estdo distribui-
dos, juntamente com parte das células epi-
dérmicas, em faixas intercaladas por faixas de
apenas células epidérmicas (Fig. 98).

40 —

As faixas de escamas, estomatos e célu-
las epidérmicas tém um aspecto reqular, as
vezes alterando a largura da faixa — algumas
sdo mais estreitas. Geralmente as escamas
situam-se periféricamente na faixa e os esto-
matos centralmente (Fig. 98).

Os estdmatos e escamas encontram-se
proximos e devido ao escudo da escama ser
grande, ele cobre os estomatos, que estao em
volta (Fig. 99).

A média do nimero de escamas nesta re-
giao é de 30,7 por milimetro quadrado e a mes-
ma relagao para estdbmatos é de 58.9.

OUTRAS REGIOES:

No meio-margem, dpice-meio (Fig. 100) e
apice-margem as caracteristicas da epiderme
sao similares a meio-meio. Na base-meio e
base-margem (Fig. 101), as faixas anteriormen-
te citadas estao praticamente reduzidas a fi-
leiras mais ou menos regulares. Nas regides
onde as escamas encontram-se muito proxi-
mas, as células epidérmicas tendem a forma
quadrada (Fig. 102); mesmo ocorrendo em fi-
leiras, os escudos das escamas cobrem os
estomatos (Fig. 103).

A variagédo do numero de escamas nao €
muito grande em comparagdao com meio-meio:
31,4 escamas por milimetro quadrado na ba-
se-meio e cerca de 27 escamas por milimetro
quadrado no apice-meio. A variacao do nime-
ro de estdbmatos é grande: 1,9 estdmatos por
milimetro quadrado na base-meio e 74,5 no
apice-meio.

REGIAO MEIO-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 104)

A epiderme superior da folha de Strepto-
calyx poeppigii é composta de uma camada de
células pequenas, geralmente pentagonais,
cujas paredes periclinal interna e anticlinais
sao espessas e a periclinal externa delgada.
O lume da célula possui um corpo silicoso es-
férico. A epiderme superior, tal como a infe-
rior, apresenta muitas reentrancias.

A camada hipodérmica tem células hexa-
gonais, de paredes muito espessas e lume pe-



queno. As paredes anticlinais destas células
tendem a ser alongadas. A camada infericr a
esta é constituida de células pentagonais, he-
xagonais ou irregulares, arredondadas, pare-
des espessas mas com lume grande. Segue-se

a esta o parénquima aqilifero composto de
trés camadas celulares, sendo as células gran-
des, arredondadas, de paredes finas; o tama:
nho das células aumentando em direcao ao
meio do mesofilo.

Fig. 95-97 — Streptocalyx poeppigii. Epiderme su-
perior em vista frontal. Fig. 95 — Meio-meio. a —
escamas. Fig. 96 — Base-margem. a — células epi-
dérmicas e b — corpos silicosos. Fig. 97 — Meic-
-margem. a — escamas.

Fig. 98-100 — Streptocalyx poeppigii. Epiderme in-
ferior em vista frontal. Fig. 98 — Meio-meio. a —
escamas e b — estomatos. Fig. 99 — Meio-meio.
a — escamas e b — estomatos. Fig. 100 — Api-
ce-meio.
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Inferiormente temos o parénquima cioro-
filiano propriamente dito, que ocupa todo o es-
paco inferior do mesdfilo junto com a hipoder-
me e epiderme inferiores. No meio deste pa-
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Fig. 101-103 — Streptocalyx poeppigii. Epiderme
inferior em vista frontal. Fig. 101 — Base-margem.
a — escamas, Fig. 102 — Base-margem. a — esca-
mas e b — estomatos. Fig. 103 — Base-margem.
a — escama e b — estdmato.
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rénquima, estédo distribuidos os feixes vascu-
lares e o parénquima braciforme.

As células do parénquima clorofiliano pro-
priamente dito sao arredondadas, mais ou me-
nos uniformes quanto a4 forma e tamanho; pos-
suem paredes delgadas. Os cloroplastos con-
centram-se mais na parte superior deste pa-
rénquima.

O parénquima braciforme, também cloro-
filado, distribui-se entre os feixes, num nivel
inferior a estes. Suas células tém cerca de
cinco a seis bragos e paredes delgadas (Fig.
105). Nas regioes onde ocorrem estomatos,
este parénquima se prolonga em direcdo aque-
les.

Os feixes vasculares estdo distribuidos
paralelamente uns aos outros, apresentando
varios graus de complexidade. Cada feixe prin-
cipal é envolvido por fibras esclerenquimati-
cas, que se dispoem em forma de um oito. As
fibras, que diretamente envolvem os vasos,
tém a forma hexagonal, sdo pequenas ou gran-
des, paredes espessas com pontuacoes e lume
pequeno (inclusive as que separam o xilema
do floema). Aquelas localizadas nas extremi-
dades superior e inferior das fibras anterior-
mente citadas possuem as mesmas caracte-
risticas destas, mas apresentam o lume maior
(Fig. 106). O protoxilema dispde-se superior e
centralmente em relacdo aos elementos de va-
sos do metaxilema. Ambos sé@o envolvidos
por parénquima. Os feixes menos desenvol-
vidos diferem dos anteriores quanto ao grau
de reforco de fibras e quanto ao nimero de
elementos de vasos e de elementos de tubos
crivados.

A hipoderme e epiderme inferiores apre-
sentam um aspecto semelhante as correspon-
dentes superiores.

REGIAO MEIO-MARGEM DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 107)

Esta regido diferencia-se da anterior,
meio-meio, no seguinte aspecto — as células
da regido correspondente ao parénquima aqli-
fero e parénquima braciforme sédo substituidas
por células do parénquima clorofiliano.



Fig. 104-106 — Streptocalyx poeppigii. Corte transversal da regido meio-meio. Fig. 104 — Aspecto gerel.
a — epiderme superior, b — hipoderme, ¢ — parénquima agiiifero, d — parénquima clorofiliario, e — parén-
qui.ma. braciforme, f — feixes vasculares, g — hipoderme e h — epiderme inferior. Fig. 105 — Parénquima
braciforme. Fig. 106 — Feixe vascular principal. a —— elementos de vasos do protoxilema, b — elementos de
vasos do metaxilema e ¢ — floema.
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Fig. 107-110 — Streptocalyx poeppigii. Fig. 107 — Corte transversal da regido meio-margem. Fig. 108 — Cor-
te transversal da regiio dpice-meio. Fig. 102 — Corte transversal da regido dpice-meio. a — parénquima
braciforme prolongando-se até b — cidmara subestomdtica. Fig. 110 — Corte transversal da regido base-meio.
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REGIAO APICE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 108)

Na regido &pice-meio, encontramos as se-
guintes variacdes estruturais em relagdo a
meio-meio:

— a camada abaixo da hipoderme supericr
apresenta células hexagonais, bem regulares,
com paredes espessas e lume grande;

— o0 parénquima aquifero tem suas células
clorofiladas e com um nimero maior de cama-
das.

O parénquima braciforme, tal qual na re-
giao meio-meio, prolonga-se até a regido da
camara subestomatica (Fig. 109).

REGIAO BASE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 110)

Na base, as camadas de células abaixo
da hipoderme superior e acima da hipoderme
inferior apresentam paredes bem espessas.

As células correspondentes as do parén-
quima aquifero e clorofiliano da regido meio-
-meio tém caracteristicas semelhantes no que
se refere a forma e ao tamanho, conseqiiente-
mente distingue-se um do outro — pela posi-
¢ao na folha. No interior dessas, ndo ocorre
a presenca de cloroplastos, mas em compen-
sagdo estdo cheias de grdaos de amido.

O espago ocupado pelo parénquima braci-
forme é maior e encontra-se mais ou menos
ao mesmo nivel dos feixes vasculares (Fig.
110 e 111).

Nos feixes vasculares, observa-se maior
esclerificagao das fibras que envolvem o feixe
vascular (Fig. 112).

Muito esparsadamente verifica-se a ocor-
réncia de ninhos de fibras esclerenquimaticas
imersos no parénquima.

ESTOMATOS: VISTA FRONTAL E CORTE
TRANSVERSAL

Uma observacdo da epiderme inferior de
Streptocalyx poeppigii permite verificar que
os estdmatos se encontram dentro de peque-
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Fig. 111-112 — Streptocalyx poeppigii. Corte trans
versal da regido base-meio. Fig. 111 — Parénquima
braciforme, Fig. 112 — Feixe vascular.

Fig. 113 — Streptocalyx poeppigii. Estébmato em
vista frontal. a — células-guardas, b — células vi
zinhas e ¢ — células epidérmicas.
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nas cavidades na epiderme. Na periferia des-
tas cavidades, encontram-se, no plano horizon-
tal, varias células epidérmicas circundando a
cavidade e cerca de quatro ou cinco células,
dispostas duas ou trés lateralmente e duas
nos polos, em posicdo vertical, forrando a re-
ferida cavidade (Fig. 113). Em corte transver-
sal, observa-se que as células subsidiarias pro-
jetam-se abaixo das células-guardas e as suas
faces periclinais externas sdo muito reduzi-
das, o que dificulta a observagédo das mesmas

Fig. 114-115 — Streptocalyx poeppigii. Corte trans-
versal da regido meio-meio, Fig. 114 — Corte trans-
versal das células-guardas do estéomato em sua re-
gido mediana, a — células-guardas, b — células
subsididrias, ¢ — células vizinhas e d — escama.
_F-ig. 115 — Corte transversal das células-guardas
do estomato em sua regido polar. a — células-guar-
das, b — célula subsididria, ¢ — ¢élula vizinha e
d — escudo de uma escama.

em vista frontal da epiderme. As células que
revestem a camara subestomatica, que se en-
contram embaixo das células-guardas, emitem
projecées no sentido de obstruir a entrada da
camara subestomatica (Fig. 109 e 114).

O corte transversal na regido mediana das
células-guardas mostra que nesia o lume é
estreito; o mesmo corte na regiao polar mos-
tra-o um pouco mais amplo (Fig. 115).

Fig. 116-118 — Streptocalyx poeppigii. Escamas em
vista frontal. Epiderme superior. Fig. 116 — Api-
ce-meio, Fig. 117 — Meio-meio. Fig. 118 — Base-
-meio.
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EscAMAS: VISTA FRONTAL E CORTE
TRANSVERSAL

As escamas, em vista frontal, mostram-se
geralmente, com uma forma arredondada, re-
gular ou irregular. As células localizadas no
centro do escudo s@o grandes, quadradas, pen-
tagonais ou hexagonais; podendo ocorrer duas,
ou mais camadas com estas caracteristicas.
A medida que as células se aproximam da pe-
riferia, tomam a forma retangular alongada e
com paredes mais delgadas (Fig. 116, 117 e
118).

Fig. 119-120 — Streptocalyx poeppigii. Corte trans-
versal de uma escama. Fig. 119 — Meio-meio. Epi-
derme superior. a — célula basal, b — células do
pediculo, ¢ — células do escudo, d — células da
epiderme e e — células hipodérmicas. Fig. 120 —
Base-meio. Epiderme inferior. a — célula basal,
b — ceélulas do pediculo, ¢ — células do escudo,
d — células epidérmicas, e — células hipodérmicas
e f — ninho de fibras esclerenquimaticas.

Em corte transversal, as escamas da epi-
derme superior apresentam: uma ou duas cé-
lulas basais, quatro ou mais células do pedi-
culo e as células do escudo. As da epiderme
inferior diferenciam-se destas por apresenta-
rem as células do pediculo mais largas (Fig.
119 e 120).
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Grafico 4 — Streptocalyx poeppigii. E — média do
nimero de estdbmatos, EFS — média do mimero de
escamas da face superior e EFI — média do nime-
ro de escamas da face inferior.
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Tillandsia adpressiflora Mez

EPIDERME SUPERIOR

REGIAO MEIO-MEIO:

A epiderme superior da folha de Tillandsia
adpressiflora é provida de escamas (Fig. 121).

As células epidérmicas em vista frontal
aparecem dispostas em fileiras longitudinais
com o eixo maior da célula no mesmo sentido
do comprimento da folha, a forma das células
é retangular, geralmente retangular alongada,
muito raramente irregular (Fig. 121). Suas pa-
redes anticlinais s@o muito onduladas, iem-
brando um quebra-cabeca. No lume de cada
uma, pode-se observar a presenca de um pe-
queno corpo silicoso esférico-espinhoso.

As escamas dispdem-se muito proximas
uma das outras, seus escudos se sobrepdem,
formando uma verdadeira capa sobre a epider-
me. A média do nimero de escamas nesta re-
giao é de 29 escamas por milimetro quadrado
de superficie epidérmica.

OUTRAS REGIOES:

As regioes: meio-margem, apice-meio, api-
ce-margem e base-meio apresentam caracte-
risticas semelhantes a meio-meio quanto a
disposicao das escamas, forma e parede das
células e presencga de corpo silicoso (Fig. 122).
Na base-margem o tamanho das células é me-
nor e a forma muito irregular (Fig. 123).

O numero médio de escamas da epider-
me superior atingiu um ponto alto na regido
base-meio, o mesmo nao ocorrendo na base-
-margem (Fig. 123 e 124). No apice este nu-
mero foi um pouco maior que no meio (Gra-
fico 5).

EPIDERME INFERIOR

REGIAO MEIO-MEIO:

A epiderme inferior da folha de Tillandsia
adpressiflora é provida de escamas e estoma-
tos.

As células epidérmicas apresentam as
mesmas cagacteristicas das células da epider-
me superior quanto a disposicao, forma, tama-
nho, parede e contetdo.
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As escamas e estomatos nao ocorrem em
faixas nem em filas distintas, distribuem-se
muito irregularmente (Fig. 125) levando em
conta os padroes de distribuicdo em fila ou
em faixa encontrados de um modo geral, mes-
mo assim nota-se que os estdmatos estao co-
bertos pelos escudos das escamas.

O nimero médio de escamas desta re-
giao por milimetro quadrado de superficie epi-
dérmica € de 22,8 e o de estdmatos é de 18,9

OUTRAS REGIOES:

As demais regidoes analisadas apresentam
aspectos similares a meio-meio, sendo que na
base-meio e base-margem, as células sdo ge-
ralmente pequenas e tém a forma muito irre-
gular (Fig. 126). Os estomatos na base, ape-
sar de se situarem proximos de escamas, nao
o estdo o suficiente para serem cobertos pe-
los escudos das mesmas, uma vez que estes
sao pequenos,

A figura 127 mostra no apice-meio esto-
matos cobertos pelo escudo de uma escama.

O maior nimero de escamas ocorre na
base seguido do apice; para estdmatos a re-
lacdo obtida foi de que o niumero destes cres-
ce da base para o apice (Grafico 5).

REGIA0O MEIO-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL

A epiderme superior da folha, em corte
transversal, mostra-se constituida de uma ca-
mada de células pequenas, pentagonais, com
paredes anticlinais e periclinal interna espes-
sas e periclinal externa delgada. O lume da
célula lembra uma lente biconvexa e é porta-
dor de um pequeno corpo silicoso. Abaixo da
epiderme ocorre uma camada de células pe-
quenas, retanguiares, pentagonais ou irregu-
lares e com paredes um pouco espessas (Fig.
128).

O parénquima aquifero ocupa quase meta-
de da folha, é composto de cerca de cinco ca-
madas de células grandes, arredondadas ou
poligonais, de paredes finas, as vezes ligeira-
mente onduladas.



Fig. 122 — Tillandsia adpressiflora. Epiderme su-
perior em vista frontal. Apice-meio.

O parénquima clorofiliano possui dois ti-
pos celulares distintos: células do parénqui-
ma clorofiliano propriamente dito e células
braciformes. As primeiras dispoem-se imedia-
tamente abaixo do parénquima agiiifero e en-
tre os feixes vasculares, margeando-os; sao
células pequenas arredondadas ou alongadas,
com paredes finas. As segundas ocupam o es-
pago entre dois feixes vasculares consecuti-
vos, circundado pelas células do parénquima
clorofiliano propriamente dito, tém cerca de
quatro a seis bragos e paredes finas. As lacu
nas que ocorrem entre as células estao em
comunicacdo direta com a camara subestoma-
tica, isto devido a um “canal” de células bra-
ciformes, que ligam as regides do parénqui-
ma braciforme com as camaras subestomati-
cas (Fig. 129).

Os feixes vasculares dispoem-se parale-
lamente uns aos outros e lado a lado ocor-
rem feixes de varios graus de complexidade.
Um feixe mais desenvolvido (Fig. 130) mos-
tra um reforgo de fibras esclerenquiméticas ao
seu redor, sendo este mais espesso na extre-
midade superior. Separando o xilema do floe-
ma vé-se duas ou trés camadas de fibras de
didmetro menor mas também com paredes es-
pessas. O xilema apresenta dois ou mais ele-
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Fig. 121,123 e 124 — Tillandsia adpressiflora. Epider-
me superior em vista frontal. Fig. 121 — Meio-meio.
a — células epidérmicas, b — centro do escudo e
¢ — escudo da escama. Fig. 123 — Base-margem.
a — células epidérmicas, b — cerpos silicosos e
¢ — centro do escudo das escamas. Fig. 124 — Ba-
se.meio. Observar variacdo do numero de escamas.
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Fig. 125-127 — Tillandsia adpressiflora. Epiderme
inferior em vista frontal. Fig. 125 — Meio-meio,
a — escamas e b — estoOmatos. Fig. 126 — Base-
-margem. a — escamas e b — estomatos. Fig. 127
— Apice-meio. a — escama e b — estémato.
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mentos de vasos do metaxilema, ocupando
uma posicdo mediana e lateral no feixe vascu-
lar; cerca de dois elementos de vascs do pro-
toxilema que se encontram na extremidade su-
perior do xilema e poucas células parenqui-
maticas. O floema é envolvido por apenas uma
camada de células parenquimaticas, fora ¢ re-
forgo de fibras.

Os feixes vasculares menos desenvolvi-
dos diferenciam-se dos anteriores por um re-
forco menor de fibras esclerenquimaticas e
pelo nimero e tamanho dos vascs, que tam-
bém é menor.

Abaixo da regido dos feixes vasculares e
parénquima braciforme, encontra-se um parén-
quima com caracteristicas de parénquima
aquifero constituido de quatro a cinco cama-
das de células interrompidas apenas pelos “ca-
nais" de células do parénquima braciforme,
que se dirigem aos estomatos. Suas células
sdo grandes e pentagonais ou hexagonais ar-
redondadas.

A hipoderme e epiderme inferior possuem
as mesmas caracteristicas das corresponden-
tes superiores com a excecdo de a epiderme
inferior apresentar estdomatos.

Algumas fibras esclerenquimaticas podem
ocorrer proximo daquelas dois feixes vascu-
lares isoladamente.

REGIAO0 MEIO-MARGEM DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 131)

Um corte transversal desta regido mostra
0 mesmo aspecto estrutural de meio-meio, sen-
do que na margem propriamente dita o parén-
quima braciforme fica em contato direto com
os estdmatos. As células do parénquima aqii-
fero inferior apresentam-se mais alongadas.

REGIAO APICE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 132)

Difere da regiao meio-meio pelo fato de
as células do parénquima agqtifero inferior
apresentarem-se com paredes anticlinais mais
alongadas.



Fig. 128-130 — Tillandsia adpressiflora. Corte transversal da regidao meio-meio. Fig. 128 — Aspecto geral.
a — epiderme superior, b — parénauima agiiifero, ¢ — parénquima clorofiliano, d — parénquima bracifor-
me, e — feixes vasculares, f — parénquima agiiifero inferior, g — estomato e h — epiderme inferior. Fig
129 —» a — estomato e b — “canal” de células braciformes gue comunica o parénquima braciforme com a
camara subestomdtica. Fig. 130 — Feixe vascular principal. a — elementos de vasos do protoxilema, b — ele-
mentos de vasos do metaxilema, ¢ — floema e d — reforgo esclerenquimatico.
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Fig. 131.133"— Tillandsia adpressiflora. Fig. 131 — Corte transversal da regiio meio-margem. Aspecto ge-
ral. Fig. 132 — Corte transversal da regido dpice-meio. Aspecto geral. Fig. 133 — Corte iransversal da
regido base-meio. Aspecto geral. ;
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Fig. 134-136 — Tillandsia adpressiflora, Corte trans-
versal da regido base-meio, Fig. 134 — Feixe vascu-
lar. a — elementos de vasos do metaxilema, b —
floema, ¢ — espaco entre células do parénguima
braciforme e d — gréos de amido. Fig. 135 — a —
parénquima aqgiiifero, b — células epidérmicas e
¢ — grios de amido. Fig. 136 — a — parénquima
agiiifero, b — hipoderme, ¢ — epiderme inferior,
d — grios de amido e e — pediculo de escama.

REGIAO BASE-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 133)

O aspecto geral da estrutura da folha na
base-meio é similar a meio-meio quanto a dis-
tribuicao dos tecidos, diferindo nos seguintes
aspectos:

— os escudos das escamas, de ambas epider-
mes parecem estar muito aderidos as mes-
mas;

— a regiao dos feixes vasculares ocupa uma
posicdo mais central e estes tém o aspecto
geral arredondado pelo fato do reforco escle-
renquimatico ser mais desenvolvido lateral-
mente e menos nas extremidades (Fig. 134);
— 0 parénquima braciforme estéd limitado ao
espaco entre os feixes vasculares;

— as células do parénquima aqtifero superior
apresentam paredes periclinais mais alonga-
das;

Fig. 137-138 — Tillandsia adpressiflora. Corte trans-
versal da regido base-meio. Fig. 137 — Células do
parénquima braciforme repletas de graos de ami-
do. Fig. 138 — Hipoderme e epiderme inferior.
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Fig. 139143 — Tillandsia adpressiflora. Estomatos. Fig, 139 — Corte transversal das células-guardas do es-
tomato em sua regiio mediana. Meio-mewo. a — células-guardas, b — células subsididrias, ¢ — células vi-
zinhas. Fig. 140 — Corte transversal das células-guardas do estémato em sua regido polar. Meio-meio. a —
células-guardas, b — células subsididrias e ¢ — células vizinhas. Fig. 141 — Corte transversal das célu-
las-guardas do estomato em sua regido mediana. a — escudo de uma escama cobrindo o estébmato e b —
projecido de ,célula lateral na entrada da camara subestomdtica. Fig. 142 — Corte transversal de um es-

tomato em sua regiio polar. Base-meio. Fig. 143 — Corte longitudinal da célula-guarda de um estomato.
a — célula-guarda e b — células vizinhas.
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Fig. 144-147 — Tillandsia adpressiflera. Escamas da epiderme superior em vista frontal. Fig. 144 — Ba-
se-margem, a — células centrais, b — células pericentrais e ¢ — células periféricas. Fig. 145 — Base-meio.

Fig. 145 — Base-margem. Fig. 147 — Base-meio. a — células centrais, b — células pericentrais e ¢ — cé-
lulas periféricas.

— 55



Fig. 148-150 — Tillandsia adpressiflora. Fig. 148 —
Corte transversal de uma escama. Base-meio. a —
células basal, b — células do pediculo, ¢ — células
centrais do escudo, d — células pericentrais do es-
cudo, e — células periféricas do escudo e f — célu-
las epidérmicas. Fig. 149 — Escama da epiderme su-
perior em vista frontal. Meio-meio. Fig. 150 — Es-
cama da epiderme superior em vista frontal. Meio-
-meio. a — c-élulas centrais, b — células pericen.
trais, ¢ — células subperiféricas e d — células pe-
riféricas.

Fig. 151-153 — Tillandsia adpressifiora. Fig — 151
— Escama da epiderme superior em vista frontal.
Meio-meio. a — cavidade das células periféricas.
Fig. 152 — Corte transversal de uma escama. Meio-
-margem. a — cavidade das células periféricas.
Fig. 153 — Corte transversal de uma célula perifé.
rica, a — cavidades da célula periférica, b — cé.
lula subperiférica e ¢ — células epidérmicas.
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— tanto as células do parénquima aqtiifero co- da folha, nele se observa uma camara subes-

mo as células do parénquima braciforme e até tomatica restrita e vestigios de escudos de es-

mesmo aquelas adjacentes as epidermes con- camas sobre as células-guardas.

tém graos de amido (Fig. 135, 136 e 137) . Es- Num corte longitudinal da célula-guarda,

tes podem ser trigeminados, geminados ou proximo a parede lateral interna, pode-se veri-

isolados (Fig. 137 e 138). ficar o quanto se alarga o lume da célula na
Uma hipoderme inferior com células de regido polar (Fig. 143).

paredes espessas, com muitas pontuacdes e

lume grande pode ser observada. Até mesmo »

nestas células hipodérmicas encontra-se graos
de amido (Fig. 138).

E3TOMATOS: VISTA FRONTAL E CORTE
TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

O estdbmato, em vista frontal, mostra-se
rodeado por cerca de cinco ou mais células |
vizinhas. Em corte transversal, na regidago me-
diana das células-guardas do estdmato, pode-
se constatar a presenca de duas células sub-
sidiarias laterais (Fig. 139), que se encontrarm
numa posicdao quase que completamente infe-
rior em relacdo as células-guardas. Estas
apresentam neste corte um lume muito estrei-
to, lembrando uma fenda transversal. Um
corte nemelhante na regido polar das células-
guardas (Fig. 140) permite a visualizagdo de
lumes alargados principalmente na regiao vol-
tada para o poro estoméatico. As vezes, das
células que circundam a camara subestomati-
ca, saem projecées em direcdo a entrada da
camara subestomatica de forma a obstrui-la
parcialmente (Fig. 141).

Na figura 142, tem-se um corte transversal
da regiao polar das células guardas da base

NUMERO DE ESTOMATOS E ESCAMAS POR

Wi 2 ©
&l
o
o BASE. BASE. MELIO MEID- MPICE.  APICE -
MEID MARGEM WEID MARGEM MEID MARGEM
Fig. 154 — Tillandsia adpressiflora. Corte transver- Grafico 5 — Tillandsia adpressiflora. E — média
sal dg uma escama. Meio-meio. Epiderme supe- do nimero de estdbmatos, EFS — média do numero
rior. a — células basais, b — células do pediculo e de escamas da face superior e EFI — média do ni-

¢ — células do escudo. mero de escamas da face inferior.
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ESCAMAS: VISTA FRONTAL
E CORTE TRANSVERSAL

A observacdao de escamas em vista fron-
tal, mostra uma diferenga marcante entre as
regioes base-meio e base-margem e as demais
regioes.

As escamas da regido da base sdo peque-
nas, tendo, mais ou menos, metade do tamanho
das escamas do meio e apice. Possuem gquatro
células centrais, oito células pericentrais e
logo apés as células periféricas (Fig. 144).
Nota-se nas células pericentrais um grande es-
pessamento na parede externa, este pode fal-
tar em algumas destas células. As células da
periferia apresentam em conjunto um contor-
no muito irregular com grandes reentrancias,
quando se trata de escamas da margem, e o
contrario, quando se trata de escamas do meio
(Fig. 144, 145 e 146).

Em vista frontal, ndao se observam salién-
cias ou depressoes nas células destas -esca-
mas (Fig. 146 e 147).

Em corte transversal, as escamas mos-
tram-se constituidas de: uma célula basal,
quatro células do pediculo e células do escudo
(Fig. 148), pode-se constatar também o espes-
samento das paredes externas das células pe-
ricentrais.

As escamas do meio e dpice sdo grandes,
arredondadas ou um pouco irregulares (Fig.
149) . Apresentam quatro celulas centrais,
oito pericentrais, dezesseis subperiféricas e
células periféricas. Estas dltimas sdao bem
uniformes e possuem cavidades em toda a su-
perficie que, a primeira vista, parecem ser
saliéncias.

As figuras 150 e 151 mostram detalhes das
células centrais, pericentrais e subperiféricas
respectivamente.

Em corte transversal, mostram uma ou
duas células basais, quatro células do pediculo
e células do escudo, nestas verificam-se as
cavidades das células periféricas (Fig. 152,
153 e 154).

Vriesea splitgerberi (Mez) L. B. Smith & Pittendrigh

EPIDERME SUPERIOR

REGIAO MEIO-MEIO :

A epiderme superior da folha de Vriesea
splitgerberi é provida de escamas (Fig. 155).

As células epidérmicas estdo dispostas em
fileiras regulares com o eixo maior disposto
no mesmo sentido do comprimento da folha.
Tém a forma retangular alongada. As paredes
anticlinais das células sdo pouco espessas e,
as vezes, pouco onduladas (Fig. 155).

As escamas estdo distribuidas em filas
quase regulares, mas com variacdes no espaco
entre duas filas vizinhas e entre duas escamas
da mesma fila.

O numero médio de escamas por milime-
tro quadrado de superficie epidérmica é de
7,36.

OUTRAS REGI@ES :

Em meio-margem, o aspecto da epiderme é
como em meio-meio. O mesmo observa-se
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para é&pice-meio e é&pice-margem. Na base:
meio e base-margem, as células epidérmicas
tém, geralmente, a forma quadrada e sa@o pe-
quenas (Fig. 156). Nestas regides, as esca-
mas ocorrem muito proximas sem formar fi-
leiras (Fig. 157). Observa-se a presenca de
corpos silicosos esféricos-espinhosos no lume
das células.

O numero de escamas € maior na base ©
menor no meio (Gréafico 6).

EPIDERME INFERIOR
REGIAO MEIO-MEIO :
A epiderme inferior da folha de Vriesea

splitgerberi é provida de escamas e estdmatos.

As células epidérmicas possuem caracte-
risticas semelhantes aquelas citadas para a epi-
derme superior. Estdo dispostas em faixas de
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Fig. 155-157 — Vriesea splitgerberi. Epiderme su- Fig. 158-160 — Vriesea splitgerberi. Epiderme in-
perior em vista frontal. Fig. 155 — Meio-meio. a — ferior em vista frontal. Fig. 158 — Meio-margem.
escamas, Fig. 156 — Base-margem. a — centro do a — escamas, b — estdmatos e ¢ — células epidér-
escudos de uma escama, b — escudo de uma esca- micas. Fig. 159 — Apice-meio. a — escamas e b —
ma e ¢ — corpos silicosos. Fig. 157 — Base-meio. estomatos, Fig. 160 — Apice-meio., a — escamas e
a — escamas. b — estématos.
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somente células epidérmicas e em faixas com
escamas e estdmatos. As células das faixas
de células epidérmicas sdo geralmente alon-
gadss. enquanto aquelas das faixas de esca-

mas e estOmatos s@o quadradas ou retangu-
lares.

As faixas de estomatos e escamas s@o
mais ou menos irregulares. Os estdmatos
dispoem-se, principalmente, em grupos de dois
a cinco, entre duas escamas consecutivas de
uma mesma faixa.

Apesar de as escamas nao se encontrarem
muito préximas dos estématos, pode-se obser:
var que, pelo tamanho dos seus escudos, essas
chegam, as vezes, a cobri-los, mas nem sem-
pre.

A média do nimero de escamas é de 14,52
escamas por milimetro quadrado e a mesma
relagédo para estdomatos é de 38,3.

OUTRAS REGIOES :

Meio-margem, apice-meio e &pice-margern
mostram caracteristicas similares a meio-meio
(Fig. 158) . Os escudos das escamas ora co-
brem os estdmatos, ora ndo (Fig. 159 e 160)
sendo este Ultimo aspecto mais constante.

Na base-meio e base-margem, ndao se nota
a formagdo de faixas de estébmatos, escamas
e células epidérmicas (Fig. 161 e 162).

A média do nimero de escamas é maior
na base e menor no meio; a média do nimero
de estdmatos decresce do apice para a base
(Grafico 6).

REGIAO0 MEIO-MEIO DA FOLHA EM CORTE
TRANSVERSAL (Fig. 163)

A epiderme superior, em corte transversal,
mostra-se constituida de uma camada de célu-
las pequenas, pentagonais ou irregulares, com
paredes periclinal interna e anticlinais pouco

espessas e periclinal externa delgada e lume
grande.

A hipoderme organiza-se com uma camaaa
de células de tamanho médio, forma retangu-
lar, pentagonal hexagonal ou irregular, paredes
um pouco espessas e lume grande. A esta
camada, segue-se o parénquima aqiifero —
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trés a quatro camadas de células grandes ou
médias, arredondadas, de paredes delgadas.
Entre as células do parénquima aquifero en-
contramos feixes de fibras esclerenquimaticos
(Fig. 163), em que as fibras se dispoem lado
a lado uma das outras, margeando a superficie
da folha. Estas fibras podem ocorrer também
isoladamente, em grupos de duas, trés ou mais
no meio do parénquima aqiifero ou na base
deste.

O parénquima clorofiliano ocorre com dois
tipos celulares distintos: células do parénqui-
ma clorofiliano- propriamente dito e células
braciformes. As células do parénquima cloro-
filiano propriamente dito revestem lateralmen-
te os feixes vasculares e se dispdem em duas
ou trés camadas abaixo do parénquima aqife-
ro nas regides entre feixes vasculares; suas
células sdo pequenas, geralmente arredonda-
das ou alongadas e com paredes delgadas.

¥

Fig. 161-162 — Vriesea splitgerberi. Epiderme infe-
rior em vista frontal. Fig. 161 — Base-meio. a —
estobmato e b — escamas. Fig. 162 — Base-margem.
a — estOmatos e b — escamas.




Fig. 163-166 — Vriesea splitgerberi. Corte transversal da regiio meio-meio. Fig. 163 — Aspecto geral. a —
epiderme superior, b — parénquima agiiifero, ¢ — reforgo esclerenquimatico, d — parénquima clorofiliano,
e — parénquima braciforme, f — feixes vasculares, g — parénquima aqiiifero inferior, h — epiderme in-
ferior e i — escamas. Fig. 164 — a — parénquimea braciforme, b — parénquima clorofiliano e ¢ — camara
subestomadtica. Fig. 165 — Feixe vascular principal. a — elementos de vasos do protoxilema, b — elemen-
tos de vasos do metaxilema, ¢ — floema e d — reforgo esclerenquimdtico. Fig. 166 — Feixe vascular se-
cunddrio, a — xilema, b — floema e ¢ — reforgo esclerenquimdtico.
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As células do parénquima braciforme ocu-
pam o espago restante situado entre os feixes
vasculares. Suas células possuem cerca de
cinco a seis bragos, paredes delgadas e muitos
cloroplastos (Fig. 164). Na regido onde ocor-
rem estomatos, existe um verdadeiro “canal’
de células braciformes que comunicam os es-
pacos do parénquima braciforme com a camara
subestomatica.

Os feixes vasculares estdo dispostos pa-
ralelamente um ao outro; lado a lado distri-
buem-se feixes mais desenvolvidos (feixes
principais) e feixes menos desenvolvidos (fei-
xes secundarios). Um feixe principal tem o
aspecto caracteristico de um “oito”. O “oito”
propriamente dito é constituido de fibras es-
clerenquimaticas de diametro grande ou peque-
no, lume diminuto naquelas fibras internas das
extremidades superior e inferior e lume maior
naqguelas fibras que separam o xilema do floe-
ma. O xilema é composto de um ou dois ele-
mentos de vasos do protoxilema e dois ele-
mentos de vasos do metaxilema envolvidos
por uma camada de células parenquimaticas
(Fig. 165).

Feixes secundarios (Fig. 166) possuem um
reforco maior nas extremidades.

Abaixo da regiao dos feixes, encontramos
um parénquima cujas células sao similares no
que se refere ao tamanho e forma as do parén-
quima aqiifero. As camadas de células desse
parénquima sdo interrompidas pelos “canais”
aéreos que vao até os estématos.

A hipoderme e epiderme inferior tém o
mesmo aspecto que as correspondentes supe-
riores.

REGIA0 MEIO-MARGEM EM CORTE TRANSVERSAL
(Fig. 167)

O aspecto estrutural da regido meio-mar-
gem € como de meio-meio, sendo que nesta
os feixes de fibras esclerenquimaticas, que
margeiam a superficie superior, geralmente, es-
tdo continuog com os feixes vasculares. Na
margem propriamente dita, os parénquimas
aquiferos superior e inferior se unem num so.
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Fig. 167-168 — Vriesea splitgerberi. Fig, 167 — Cor-
te transversal da regiao meio-margem. a — parén-
quima agiiifero, b — reforco esclerenquimatico e
¢ — parénquima clorofiliano. Fig. 168 — Corte
transversal da regiao dpice-meio, Aspecto geral.
a — estomato, b — escama e ¢ — “canal” que liga
os espacos do parénquima braciforme com a ca-
mara subestomatica.

REGIAO APICE-MEIO EM CORTE TRANSVERSAL
(Fig. 168).

Esta regido apresenta uma diferenca mar-
cante da regido meio-meio: ndo apresenta fi-
bras esclerenquimaticas no parénquima aquife-
ro abaixo da epiderme superior.

REGIAO BASE-MEIO EM CORTE TRANSVERSAL

Na regiao base-meio, as células da epider-
me superior e inferior sdo bem menores que
as do meio-meio e do apice, apresentam um
iume pequeno, bem menor que das células cor
respondentes da regido meio-meio e este € por:
tador de um corpo silicoso esférico-espinhoso.



Fig. 169-170 — Vriesea splitgerberi. Estomatos. Fig.
169 — Epiderme inferior. Meio-meio. Vista fron-
tal de um estdomato., a — células-guardas, b — cé-
lulas subsididrias e ¢ — células vizinhas, Fig. 170
— Corte transversal das células-guardas de um es-
tomato, em sua regi@o mediana. Meio-meio. a —

células-guardas, b — células subsididrias e ¢ — cé-
lulas vizinhas.

As células do parénquima aqiiifero inferior
dispdem-se continuamente sem interrupgdes,
tanto como no parénquima aqiifero superior.

N&o ocorrem fibras esclerenquimaticas iso-
ladas nem em grupo.

Observam-se, as vezes, feixes vasculares
atravessando o parénquima braciforme e unin-
do feixes paralelos.

A camada de células sobre a epiderme in-
terior apresenta células com paredes espessas,
pontuagdes e o lume grande.

ESTOMATOS: VISTA FRONTAL E CORTE
TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

Os estomatos de Vriesea splitgerberi, em
vista frontal, mostram-se envolvidos por qua-
tro ou mais células vizinhas, que, normalmen-
te, possuem paredes menos onduladas que as
demais células epidérmicas (Fig. 169).

Em corte transversal, pode-se observar a
posicdo das células subsididrias (Fig. 170 e
171) e constatar que o lume das células-guar-

Fig. 171 — Vriesea splitgerberi. Corte transversal

das células-guardas de um estomato em sua regido

polar. Apice-meio.




Fig. 172-173 — Vriesea splitgerberi. Meio-meic. Estomato, Fig. 172 — Corte longitudinal da célula-guarda
de um estémato préximo 4 parede lateral externa da célula-guarda. a — célula-guarda e b — células vizi-
nhas. Fig. 173 — Corte longitudinal da célula-guarda de um estémato préximo & parede lateral interna da
mesma, Fig. 174-177 — Vriesea splitgerberi. Escamas em vista frontal. Fig. 174 — Epiderme inferior. Base-meio.
a — células centrais, b — células pericentrais e ¢ — células periféricas. Fig. 175 — Epiderme inferior. Ba-
se-margem. Fig. 176 — Epiderme superior. Meio-meio. Fig. 177 — Escama. Epiderme superior. Base-meio.

Corte transversal, a — células basais, b — células do pediculo, ¢ — células do escudo e d — células epi-
dérmicas,
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das lembra uma lente biconvexa, quando o cor-
te destas é mediano, quando o corte é na re-
gido polar o lume toma uma forma triangular.

Um corte longitudinal da célula-guarda
(Fig. 172 e 173) mostra o estreitamento que
sofre o lume da célula na regido mediana da
mesma.

ESCAMAS: VISTA FRONTAL E CORTE TRANSVERSAL

As escamas, em vista frontal, mostram al-
gumas diferengas quanto a regido de ocorrén-
cia; assim sendo, observa-se que uma escama
da regido base-meio (Fig. 174) tem a forma
irregular mas sem apresentar grandes reen-
trancias em sua periferia; possui quatro ce-
lulas centrais, oito pericentrais e células pe-
riféricas, sendo que as células pericentrais
mostram as paredes anticlinal interna e as
anticlinais laterais muito espessas.

Uma escama da regido base-margem ja
mostra uma forma irregular com grandes reen-
trancias na periferia (Fig. 175); possui qua-
tro células centrais, oito pericentrais e células
periféricas, mas as pericentrais nao apresen-
tam espessamento algum em suas paredes.

As escamas das regides meio e dpice tém
a forma arredondada irregular sem reentran-
cias (Fig. 176). A &area que cobrem é quase
duas vezes maior que as escamas da base. O
nimero de células centrais e pericentrais é
semelhante ao daquelas.

O corte transversal de uma escama mos-
tra que esta apresenta uma ou duas células
basais, quatro células do pediculo e células do
escudo (Fig. 177).
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Grafico 6 — Vriesea splitgerberii E — média do
numero de estdmatos, EFS — média do numero de
escamas da face superior e EFI — média do niume-
ro de escamas da face inferior.
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DISCUSSAO E CONCLUSOES

Verificou-se que, nas seis espécies estu-
dadas, as epidermes mostram a estrutura carac-
teristica para toda a familia: parede periclinal
externa delgada. parede periclinal interna e
anticlinais espessas, lume geralmente peque-
no e portador de corpo silicoso esférico (Tom-
linson, 1969) .

Krauss (1949) comenta que as células da
epiderme de Ananas comosus (L.) Merr.
apresentam seu didmetro maior disposto em
angulo reto em relacdo ao eixo longitudinal da
‘olha. Menciona também vérios autores que
trataram de outras espécies de Bromeliaceae,
inclusive Ananas comosus (L.) Merr., para os
quais este fato passou despercebido ou foi
ignorado. Isto nao estd de acordo com os da-
dos obtidos neste trabalho, pois em todas as
espécies estudadas, inclusive uma espécie de
Ananas, as células epidérmicas apresentaram
seu diametro maior disposto na mesma dire-
cao do comprimento da folha. A observagao
de Kra:uss poderia ser correta para a base da
folha, onde geraimente as células apresentam-
se pequenas ou irregulares e, principalmente
para a margem das folhas com acileos quando
estes ocorrem. Na margem das folhas com
aculeos, as células tém seu eixo maior dispos-
to em angulo reto em relagdo ao comprimento
da folha, o que pode ser visto freqiientemente,
também, na base das folhas.

Nas espécies tratadas neste trabalho, ob-
serva-se que Ananas ananassoides e Strepto-
calyx poeppigii apresentam, em toda a epider-
me superior da folha, células epidérmicas
pequenas, quadradas ou retangulares; Aechmea
setigera e Vriesea splitgerberi possuem célu-
las pequenas apenas nas regides base-meio e
base-margem e Aechmea mertensii e Tillandsia
adpressiflora tém apenas as células da base-
margem pequenas. Ananas ananassoides apre-
senta, além das caracteristicas citadas acima,
as células da margem um pouco alongadas, o
que foi observado também por Krauss (1949)
em Ananas comosus (L.) Merr..
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Foi observado que as células localizadas
enire escamas proximas e entre escamas e
estomatos apresentam o tamanho reduzido e
forma irregular; na regido basal, onde geral-
mente o nimero de escamas € maior, as célu-
las tém o tamanho pequeno e forma irregular
normalmente. Isto mostra que o tamanho mé-
dio das células e a forma regular ou irregular
estdo intimamente ligados ao nimero de es-
camas. Neste caso, acredita-se que as esca-
mas l!imitam o crescimento das células. Por
outro lado, comparando-se espécies diferentes,
as que apresentaram as células de maior ta-
manho médio nao foram aquelas que possuiam
o menor nimero de escamas. Isto permite
supor que o nimero de escamas pode influen-
ciar o crescimento das células epidérmicas
apenas dentro da mesma folha, nao sendo po-
rém, o responsavel direto peio tamanho das
células epidérmicas numa determinada espé-
cie. Outros fatores poderiam estar influen-
ciando.

As Unicas relagdes encontradas entre o
tamanho menor das células e espécies, foram
de que estas espécies sdo provavelmente es-
pécies menos evoluidas e sd@o as Unicas espé-
cies em que as escamas’ estao distribuidas em
filas mais ou menos regulares em todas as re-
gides da felha.

Considerando o aspecto ondulado das pa-
redes, De Bary (1884) comenta que dentro de
uma planta e plantas diferentes da mesma es-
pécie, o grau de ondulagéo das paredes celula-
res varia com as condigoes ambientais. Sao
lisas em regidbes secas e mais onduladas nas
regides mais Umidas.

De um modo geral, todas as plantas estu-
dadas apresentaram alto grau de ondulacao das
paredes celulares anticlinais; levando em con-
sideracdo que na campina a umidade relativa
é de 81% e 90% e na campinarana € de
91% e 97%, reforga-se a hipétese de De Bary.



Contudo, a espécie que possui paredes menos
onduladas é Vriesea splitgerberi, que se en-
contra préxima a campinarana, onde a umida-
de é maior que na campina.

Em relacdo a espessura da parede peri-
clinal interna, Wittmack (1888), Richter (1891)
e Linsbauer (1911) acreditavam que esta varia
de acordo com o habitat das espécies, com
paredes mais espessas em espécies de habitat
muito seco, de forma que tal espessamento
protege os tecidos internos em ambientes des-
favoraveis.

Com excecao de Vriesea splitgerberi, to-
das as espécies da campina e limites desta
com campinarana mostraram tais paredes mui-
to espessas. Observando os dados sobre umi-
dade, pode-se notar que no caso nao haveria
necessidade de tal espessamento.

Talvez o espessamento da parede repre-
sente uma protecédo conira o excesso de ilumi-
nacao, o que justifica Vriesea splitgerberi ter
paredes menos espessas e desenvolver-se &
sombra.

No que se refere & presenca de corpos
silicosos, encontrados nos lumes das células
epidérmicas, muitos autores tém-na relaciona-
da, em outras espécies de monocotiledoneas,
com uma reducdo da perda de agua (Yoshida,
Ohnishi & Kitagishi, 1962) . Desta forma, pode-
se pensar que a estrutura foliar de Bromelia-
ceae € um complexo de organizagdo altamente
adaptada a problemas hidricos, associando-se
a presenca de corpos silicosos outros fatores
ja relacionados anteriormente.

Krauss (1949) comenta que corpos silico-
sos sdo altamente refrativos. Baumert (1907)
acreditava que os corpos silicosos poderiam
servir na dispersao da luz; pensou ter desco-
berto uma possivel funcdo para os corpos si!i-
cosos: protecdo contra muita iluminagcéo, nao
pode porém, comprovar tal hipétese como ver-
dadeira. Na campina, Ananas ananassoides,
yue possui corpos silicosos grandes, é encon-
trado a sombra. Contudo, uma vez que esta
espécie ocorre em lugares fora da campina,
muito expostos a iluminacéo e desenvolve-se
bem, pode-se pensar que sua ocorréncia na
campina, 3 sombra, seja um habitat secunda-
rio.

Solereder e Meyer (1929) referem-se a
silica ausente de paredes de células epidérmi-
cas finas em espécies de Canistrum, Guzmania,
Pilcairnia, Tillandsia e Vriesea. Nas espécies
tratadas aqui a presenca de corpos silicosos
praticamente constante em espécies com célu-
las epidérmicas de paredes espessas. Vriesea
splitgerberi possui na regido basal as paredes
anticlinais e periclinal interna espessas e tem
corpo silicoso. Na regiao do meio e apice, as
células tém as referidas paredes espessas,
mas ¢omo o tamanho da célula é maior, o lume
tamibém o é e ndo tem corpo silicoso. E pos-
sivel que mais do que o espessamento, a pre-
senca do corpo silicoso estaria relacionada
com ¢ tamanho do lume das células epidérmi-
cas.

Nas folhas de Aechmea setigera, a ocor-
réncia de corpos silicosos nas células da epi-
derme mostra-se um tanto irregular. Os cor-
pos silicosos sdo encontrados em todas as re-
gides da folha, mas principalmente nas células
localizadas proximas as escamas e estomatos.
Em corte, as células epidérmicas de Aechmea
setigera apresentam paredes muito espessas,
lume muito pequeno, portanto, se a teoria da
relacdo entre espessura da parede e lume e
presenca de corpo silicoso fosse correta deve-
riam conter corpo silicoso, o que nédo acontece.
Nao foi possivel nesta espécie fazer uma cor-
relag@o entre a ocorréncia de corpos silicosos
e um fator que a delimitasse.

Quanto a disposi¢cao, nimero, tamanho e
estrutura das escamas, em relacdo as regides
delimitadas dentro da folha, observa-se que
Ananas ananassoides e Streptocalyx poeppigii
apresentam escamas dispostas em fileiras
quase que invariavelmente em toda a extensao
foliar; Aechmea setigera, Aechmea mertensii
e Vriesea splitgerberi tém suas escamas dis-
tribuidas em fileiras apenas no apice e no meio
e Tillandsia adpressiflora nao tem suas esca-
mas em filas; a distribuicdo destas nao obede-
ce a uma padronizacdo que pudesse ser obser-
vada.

Dentro da folha de cada espécie, verifica-
se que a regido que geraimente mostra maior
nimero de escamas € a regiao basal. Poderia
ser que dentro de uma folha a organizacéo das
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ascamas em fileiras estivesse ligada ao ndme-
ro de escamas.

Entre espécies diferentes, nota-se que
Tillandsia adpressiflora tem maior nimero em
toda a extensdo foliar do que nas outras espé
cies e ndo possui a tipica distribuicdo das es-
camas em fileiras. Aechmea mertensii possui
em todas as regides da folha o namero de
escamas menor que das folhas de Ananas ana-
nasscides e Streptocalyx poeppigii e sO possui
escamas em fileiras nas regiées do meio e
épice da folha, enquanto estas duas ultimas es-
pécies mantém uma organizagdo mais ou me-
nos constante em relacdo as fileiras.

Quanto ao tamanho e estrutura, verifica-se
que a tendéncia é haver especializacao funcio-
nal das escamas, conforme a regido em que se
cncentram. Em Aechmea setigera, Tillandsia
adpressiflora e Vriesea splitgerberi as esca-
mas da base tém geralmente a metade do ta-
manho daquelas do meio e apice. Nas demais
espécies, este tamanho € mais ou menos se-
mielhante entre as regides. Tomlinson (1969)
diz que de um modo geral as escamas da base
S&o maiores que as escamas das outras partes
da folha.

Além disso, nota-se uma grande diferenca
estrutural, principalmente, em Tillandsia ad-
pressiflora e Vriesea splitgerberi entre esca-
mas da base e meio/apice. Nas escamas da
base da folha de Tillandsia adpressiflora, ocor-
re menor nimero de células do escudo e com
espessamento na parede externa das células
pericéntricas, j& nas escamas do meio e apice
o nimero de células do escudo € maior e apre-
sentam cavidades nas células periféricas. As
escamas da base-meio de Vriesea splitgerberi
tém as paredes internas das células pericén-
tricas espessadas.

Relacionando-se tais dados com as possi-
veis funcoes realizadas pelas escamas nota-se
que :

— se as escamas estiverem relacionadas com
a absorcdo de agua (Schimper, 1884) e esta
acumula-se na regido basal da folha, pode-se
pensar que as escamas desta regido, que por
mais iempo spermanecem em contato com a
dgua sejam mais adaptadas a esta fungédo do
que as demais;
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— se a funcido de absorcio de agua pelas es-
camas € feita principalmente por suas células
vivas e se estas sao as células centrais do
escudo, células do pediculo e células basais
entdo o carater adaptativo a fungido de absor-
cdo seria desenvolvido nestas células. Neste
caso, as escamas da base ndo precisariam ter
um grande escudo, o que na realidade ndo pos-
suem, mas sim aumentar a superficie de ab-
sorgdo, que seria representada pelo maior
nimero de escamas, 0 que ocorre na regiao
basal da folha.

Considerando-se ainda o espessamento
das paredes externas das células pericentrais,
tem-se a impressdo de que na regiao basal da
folha a absorcdo de agua ocorre diretamente
pelas células centrais, passando destas para o
pediciilo e nao lateraimente pelo espago entre
escudo e epiderme.

Jé as escamas da regido do meio e apice
da folha poderiam estar mais adaptadas a ou-
tras funcbzs, como protegcdo. Assim sendo,
estas escamas ndo necessitariam ocorrer em
grande nimero, desde que representassem uma
cobertura eficiente sobre a epiderme.

No caso de Tillandsia adpressiflora, as cé-
iulas periféricas do escudo possuem cavidades
sobre cuja funcdo nada se sabe. Tomlinson
(196S8) encontrou em Tillandsia recurvata uma
estrutura de aspecto semelhante a qual se re-
fere como “verrugas" (warts). Em Tillandsia
adpressiflora, a primeira impressao que se tem
& de que as células dos escudos estdo cober-
tas por papilas. Uma revis@o detalhada da es-
irutura em niveis sucessivos de focalizacdo e
em cortes, revelou que na realidade as "papi-
las” nada mais sdo do que cavidades.

Tomlinson (1969) notou que Tillandsia re-
curvata, num experimento de Baumert, apre-
scniou a maior resisténcia a insolacédo. Se a
estrutura descrita por Tomlinson para as esca-
mas distais da folha de Tillandsia recurvata for
semelhante a encontrada em Tillandsia adpres-
siflora entéo suas fungdes devem ser seme-
lhantes.

Em todas as espécies estudadas, verifi-
cou-se que o nimero de escamas € maior no
meio da folha e menor na margem.



A estrutura das células da epiderme infe-
rior das folhas é semelhante a estrutura das
células da epiderme superior.

Em Ananas ananassoides, Streptocalyx
poeppigii, Aechmea setigera e Vriesea splitger-
beri, os estdomatos e escamas estdo distribui-
dos em faixas na regido do meio e do apice da
folha, porém, na base dispoem-se em filas.

Aechmea mertensii possui os estdmatos
e escamas dispostos em filas, praticamente em
todas as regiées da folha, j& em Tillandsia
adpressiflora, a distribuicdo de escamas e es-
tomatos nao € padronizada.

Em Aechmea mertensii e Vriesea splitger-
beri, (menos freqiientemente) os escudos das
escamas nao cobrem os estdématos.

Devido ao relacionamento estrutural entre
escamas e estOmatos, que ocorre em Ananas
ananassoides, Aechmea setigera, Streptocalyx
poeppigii e Tillandsia adpressiflora, pode-se
supor que haja também um relacionamento
funcional de protecéao contra transpiragéo, fun-
¢cao esta ja citada por varios autores.

Assim, caso todas as espécies fossem do
tipo de metabolismo &cido crassuldceo, como
ocorre normalmente em Bromeliaceae, teriam
seus estomatos abertos & noite. Para que tal
ocorresse, Seria necessario que as escamas
mantivessem seus escudos levantados, o que
exigiria uma certa quantidade de agua (as es-
camas mantém-se colapsadas contra a super-
ficie epidérmica, quando estdo secas). Na
campina, a noite, com uma pequena baixa de
temperatura, condensa-se vapor d'dgua e as su-
perficies foliares ficam completamente molha-
das. Iisto seria o suficiente para permitir que
os escudos das escamas se levantassem, de-
sobstruindo a entrada para a penetracao do ar.
Durante o dia as escamas estariam colapsadas,
impedindo que ocorresse transpiragdo através
dos estomatos.

Na maioria das espécies, existem proje-
coes laterais das células da margem da camara
subestomatica em direcéo a entrada da mesma
no sentido de obstrui-la, impedindo a perda de
agua. No caso de Ananas ananassoides, as
células da epiderme vizinhas do estdmato pe-
netram pela regiao polar dos mesmos, de for-

ma que fecham parcialmente a entrada da
camara subestomatica. Tomlinson (1969) tam-
bém observou este aspecto em Ananas brac-
‘eatus.

Em Aechmea mertensii, onde as escamas
nao cobrem os estdomatos, estes possuem pro-
jecoes esclerificadas provenientes da margem
da camara subestomatica, como uma obstrucéao
permanente, ou quase permanente.

O nimero de estdmatos, em todas as es-
pécies, cresce da base para o dpice, havendo
uma pequena variacdo entre o numero da mar-
gem e do meio de uma mesma regiao.

Como a base das foihas acumula agua e
os estdmatos nao efetuam muitas trocas gaso-
sas nestas condigoes, héd poucos estoOmatos
nesta regiao. O numero de estdmatos cresce
em direcdo ao apice, onde a agua absorvida,
principalmente na base, seria transpirada.

A relacao média de estdomatos para esca-
mas na epiderme inferior em cada espécie é:

Estdmato : Escama
— Aechmea mertensii 298 1
-— Ananas ananassoides 1,53 1
— Streptocalyx poeppigii 153 1
-— Acchmea setigera 1,50 1
— Vriesea splitgerberi 1,24 1
1

— Tillandsia adpressiflora 0,57

Segundo Tomlinson (1969), esta propor-
¢ao € maior em P.tcairnioideae e Bromelioideae
e menor em Tillandsioideae, decrescendo das
menos especializadas (terrestres) para as
mais especializadas (epifitas) .

Na relagdo anterior, vé-se que a ordem
estd mais ou menos dentro da observacgao de
Tomlinson, com excegao de Aechmea mertensii
e Vriesea splitgerberi. Aechmea mertensii com
maior nimero de estdmato por escama, é uma
espécie muito encontrada na campina como
epifita, s6 ocorrendo como terrestre acidental-
mente, quando o ramo da arvore, sobre o qual
se encontra, cai. Uma vez que nesta espécie
as escamas ndo estdo estruturalmente relacio-
nadas com os estdmatos, o que justifica, em
parte, o fato de possuir maior nimero de es-
tomatos por escamas, pode-se supor que as
projegdes esclerificadas, que obstruem a en-
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trada da cdmara subestomadtica, sejam reai-
mente eficientes no que se refere a protecao
contra perda de dgua.

Caso semelhante ocorre com Vriesea split-
gerberi, onde a relacdo de estdmato por escama
¢é quase de 1:1, a qual, no entanto, € encontra-
da, principalmente, como terrestre. Como os
escudos de suas escamas ndo cobrem total-
mente os estdmatos, a proporgao de estomatos
para escamas ndo € uma relagdo importante
para caracterizar o habito da planta.

Em Ananas ananassoides, ocorrem estrutu-
ras semelhantes a estdmatos na regido base-
meio das folhas, como nao foi possivel verifi-
car a verdadeira natureza dessas estruturas
através de cortes e devido & sua pequena
ocorréncia, ndo as discutimos aqui.

Sobre a estrutura da folha, organizacdo e
desenvolvimento de seus tecidos, observa-se
que Aechmea setigera, Ananas ananassoides e
Streptocalyx poeppigii apresentam as camadas
de células superficiais esclerificadas. Na re-
gido basal da folha de Aechmea setigera, a
hipoderme superior possui paredes delgadas.
Em Tillandsia adpressiflora, somente a hipo-
derme inferior é esclerificada, o mesmo ocor-
rendo em Vriesea splitgerberi. Nas folhas de
Aechmea mertensii, parece que o espessa-
mento das paredes das células epidérmicas
prolonga-se entre as células da camada adja-
cente, mas nao se nota um nitido espessamen-
1o das paredes destas células.

Tietze (1906) considera a presenca de
camadas de células superficiais esclerificadas
como caracteristica de espécies terrestres néo
especializadas.

Tomlinson (1969) cita a ocorréncia de ca-
madas superficiais esclerosadas em espécies
de Ananas, Streptocalyx e outros géneros. Para
Aechmea, indica a ocorréncia de camada ada-
xial esclerética continua, uniforme ou algumas
vezes com filas de células curtas abaixo de
tilas de escamas epidérmicas. Em Tillandsia e
Vriesea, a hipoderme superior e inferior nao
se mostra normalmente com espessamento.

O parénquima agqiiifero apresenta-se muito
desenvolvido nas espécies Ananas ananassoi-
des e Aechmea mertensii. Nas demais espé-
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cies, tem-se a impressdo de que héd uma redu-
cdo estrutural acompanhada de duplicidade
funcional dos parénquimas. Assim sendo, a
funcao de reservar dgua estaria sendo desenvol-
vida pelo parénquima clorofiliano. Observa-se
que de um modo geral as células do parénqui-
ma clorofiliano (com excecéo das braciformes)
possuem nudmero reduzido de cloroplastos em
relacdo ao volume da célula. Na campina onde
a intensidade luminosa é muito alta, a distri-
buicdo da agua armazenada por toda a folha
talvez fizesse com que os raios luminosos fos-
sm filtrados. Nota-se que espécies, como
Aechmea mertensii, sujeitas a muita exposicao
a luz solar, tém poucos cloroplastos e estes
estdo muito espalhados.

Em folhas de Tillandsia adpressiflora e
Vriesea splitgerberi, o parénquima aquifero
ocupa as camadas superior e inferior do meso-
filo, o parénquima clorofiliano (com excecao
do braciforme) situa-se num espaco muito res-
trito, em compensacédo suas células estao re-
pletas de cloroplastos.

As espécies que tém reforgo de fibras
esclerenquiméticas sdo Ananas ananassoides,
Streptocalyx poeppigii (na base), Aechmea
setigera e Vriesea splitgerberi (meio e apice).
Nas espécies com folhas mais espessas, este
reforco é constituido por feixes de fibras, com
aspecto de “ninhos” em corte transversal. Em
Vriesea splitgerberi, o reforgo apresenta-se sob
a forma de fibras isoladas ou agrupadas em
taixas, principalmente como um esqueleto de
sustentacdo sobre e, as vezes, sob o parénqui-
ma braciforme e no parénquima aquifero supe-
rior.

Aechmea mertensii tem folhas relativa-
mente finas e ndo possui reforgo extravascular,
inclusive o reforco nos feixes vasculares é
menos desenvolvido do que o de outras espé-
cies. Em Tillandsia adpressiflora, nao ocorre
reforgo de fibras além daquele dos feixes vas-
culares, em compensacao estes sdo bem de-
senvolvidos.

O parénquima braciforme é muito desen-
volvido, em relagdao ao volume da folha em
Tillandsia adpressiflora e Vriesea splitgerberi.
Em corte transversal, verifica-se que estes es-
tdo em contato direto com a cédmara subesto-



matica. Tomlinson (1969) comenta que este
tecido é pouco desenvolvido em epifitas extre-
mas do género Tillandsia. Em Aechmea mer-
tensii, este parénquima & pouco desenvolvido,
nas demais espécies € mais ou menos propor-
ciona! ao volume foliar.

Os feixes vasculares, em todas as espé-
cies, mostram num mesmo corte uma variagdo
no tamanho dos feixes vasculares e no reforco
de fibras.

Nota-se que a regido dentro da folha que
mais variagbes apresenta, quando comparada
com a regido meio-meio, é a base. Nesta pode-
se constatar uma fungdo especifica na maioria
dos casos: a de armazenamento de amido.

De um modo geral, observa-se que:

—Ananas ananassoides mantém um padrao es-
trutural mais ou menos semelhante ao obser-
vado nas outras espécies de Ananas. Tem uma
estrutura com garantias de sobrevivéncia num
ambiente xerofitico, principalmente pela pre
senga do parénquima aquifero desenvolvido
pelos estdmatos em cavidades com camara
subestomatica parcialmente obstruida por cé-
lulas epidérmicas portadoras de corpos silico-
sos. Segundo Smith (1971), Ananas ananas-
soides ocorre em terras pobres e sobre pedras,
em condicdes realmente xerofiticas;

— Streptocalyx poeppigii e Aechmea setigera
estdo bem adaptadas estruturalmente ao habito
epifitico e podem se desenvolver bem na cam-

pina, pois, ainda que nao tenham escamas
muito especializadas para a absorgédo de agua,
tém condicdes de coletar dgua da chuva, arma-
zenando-a na base das folhas e evitando trans-
piracdo excessiva através de estdmatos cober-
tos por escamas. Como epifitas, ndo sdo muito
especializadas, por serem plantas grandes, com
folhas espessas. Possuem ainda um nimero de
estdmatos em relacdo ao de escamas muito
grande, em comparacdo com Ananas ananas-
soides, que € terrestre;

-— Tillandsia adpressiflora e Vriesea splitger-
heri mostram caracteres anatémicos muito evo-
luidos, principalmente pela diferenciagao es-
trutural e, provavelmente, funcional das esca-
mas;

— Aechmea mertensii parece ser uma das es-
pécies mais adaptadas as condicoes em que se
encontra, pois sem possuir protecao de esca-
mas sobre os estdmatos, ocorre em grande
escala. Tem uma diferenca principal das ou-
tras espécies: as projecdes laterais esclerifi-
cadas, que obstruem a entrada da céamara
subestomitica.

Todas as espécies vivem bem na campina.
Se alguma espécie possui adaptagdes anatd-
micas especiais para este ambiente, nao foi
possivel verificar devido a falta de elementos
para comparacao. Seria interessante para o
futuro fazer analise semelhante de individuos
dessas mesmas espécies, que fossem encon-
trados em ambientes diferentes.
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SUMMARY

A study was made of the leaf anatomy of
six species of Bromeliaceae found in an Ama-
zonia campina. An attempt was made to corre-
late anatomical structure with the campina
envireanment,

Six species were studied: Aechmea mer-
tensii (Meyer) Schult., Aechmea setigera Mart.
ex Schult., Ananas ananassoides (Baker) L. B.
Smith, Streptocalyx poeppigii Beer, Tillandsia
adpressiflora Mez e Vriesea splitgerberi (Mez)
L. B. Smith & Pittendrigh.

Leaves from the rosette periphery were
removed and histological sections were pre-
pared of four regions of each leaf: base-middle,
center-middle, marginal-middle and apical-
middle.

The epidermis was dissociated from six
regions of the leaves: base-middle, base-
margin, center-middle, center-margin, apex-
-middle and apex-margin.

Scales were obtained by scraping the leat
surface in the same six regions used for the
epidermal dissociations. Fresh sections were
made to test for starch and for a better under-
standing of the structures.

Descriptions of the structures, photo-
micrographs and schematic drawings were
made using the material thus obtained.

Also, the number of stomata and the scales
were counted in the upper and lower epidermis.

In the six species studied, the epidermal
structure was found to be typical of the Bro-
meliaceae: “Epidermal cells in surface view
with markedly sinuous walls; inner wall much
thicker than outer, each cell usually including
a large silica-body” (Tomlinson, 1969).

The smallest cells were observed in Ana-
nas anandssoides and Streptocalyx poeppigii.
The other four species presented small epi-
dermal cells only at the leaf base.
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It can be said, based on the data obtained,
that the number of scales within a single leaf
seemed to influence the size of the cells within
that leaf.

In general, the anticlinal walls of the cells
were sinuous. This may be related to the
amount of humidity. The thickness of the in-
ternal anticlinal and periclinal walls may be
related to the temperature and light found in
the campina.

The occurrence of silica-body was more or
less constant. Silica-bodies were not observed
regularly in the middle and apical regions of
the leaves of Vriesea splitgerberi and Aech-
mea setigera.

Scales in rows were found throughout the
leaf on the upper epidermis of Ananas ananas-
suides and Streptocalyx poeppigii, while in
Aechmea setigera, Aechmea mertensii and
Vriesea splitgerberi scales in rows were found
in the middle and apical regions only. In
Tillandsia adpressiflora scales were not ar-
ranged in rows on any part of the leaf.

The largest number of scales were found
in the basal region for all species examined.

The structural specialization of scales was
observed primarily in Tillandsia adpressiflora
and Vriesea splitgerberi.

Ananas ananassoides, Streptocalyx poeppi-
gii, Aechmea setigera and Vriesea splitgerberi
had scales and stomata distributed in bands in
lhe middle and apical region of the leaf. At
the base the scales and stomata were found
in rows. The stomata and scales in Aechmea
mertensii were always in rows, while in Til-
landsia adpressiflora their distribution was ir-
regular.

In Aechmea mertensii and Vriesea split-
getberi were the stomata not covered by scale
shields. In the other species, scales probably
help to avoid water-loss through the stomata.



Projections of the lateral cells of the sub-
stomatic chamber occured in such a way as to
almost close it. In Aechmea mertensii these
prcjections were completely sclerified.

The number of stomata increased from the
base of the leaf to the apex. This was found to
be true for all species studied.

The ratio of stomata number to number of
scales was greatest in Aechmea mertensii
while in Tillandsia adpressiflora it was the
lowest. According to Tomlinson (1969) the
ratio is greatest in terrestrial plants and least
in epiphytes.

In Aechmea mertensii the stomata were
not structurally and functionally related with
scales, which may be because this species is
an epiphyte and nas a high ratio of stomata to
scales.

In Aechmea setigera, Ananas ananassoides
and Streptocalyx poeppigii it was observed that
the superficial layers of cells were sclerified.
In Tillandsia adpressiflora and Vriesea splitger-
beri sclerotics layers were found only beneath
the lower epidermis.

In Ananas ananassoides and Aechmea mer-
tensii the aquiferous parenchyma was well
developed. In the other species the chlo-
renchyma also seemed to have a water storagz
runction.

Sclerotic fibers re-inforce the leaves of
Ananas ananassoides, Streptocalyx poeppigii,
Aechmea setigera and Vriesea splitgerberi.

Branched parenchyma cells were more
highly developed in the leaves of Tillandsia
adpressiflora and Vriesea splitgerberi.

The vascular strands in all species showed
a var:ation in size and fiber reinforcement.

The base of the leaves were observed to
function as specific starch storage areas.

The structural conditions of all the species
which were studied are such as to allow them
to live in the campina environment, however,
due to insufficient data it was impossible to
verify that these structures were specific to
the campina environment.
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