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RESUM O — (Estruturafoliar de espécies de Aechmea Ruiz & Pav. (Bromeliaceae) do Estado de Sao Paulo, Brasil). O estudo daestrutura
foliar de Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, A. distichantha Lem., A. ornata Baker, A. nudicaulis (L.) Griseb., A. pectinata Baker,
A. codlestis (K. Koch) E. Morren, A. cylindrata Lindm. e A. gracilis Lindm. mostrou que, em todas as espécies, asfolhas sdo hipoestométicas
e revestidas por células epidérmicas de paredes sinuosas e portadoras de corpos silicosos. Apresentam também hipoderme mecéanica e
aquifera, escamas nas duas superficies e canais de aeragéo, interrompidos por diafragmas de cél ul as braciformes, no parénquimaclorcfiliano.
A ocorréncia restrita de algumas caracteristicas permitiu elaborar uma chave de identificago para os representantes estudados. Tais
caracteristicasincluem aocorrénciade grupos defibras extravascul ares, de parénquima palicadico adaxial, de extensdo de bainhanosfeixes
vasculares de menor calibre, de obstrugéo nas camaras subestométicas, além de variagdo na espessura da hipoderme agiiferae no nimero
de células que formam o pedicul o das escamas.

Palavr as-chave: estruturafoliar, Aechmea, Bromeliaceae

ABSTRACT — (Leaf anatomy of Aechmea Ruiz & Pav. (Bromeliaceae) of S&o Paulo State, Brazil). The leaf anatomy of Aechmea
bromeliifolia (Rudge) Baker, A. distichantha Lem., A. ornata Baker, A. nudicaulis(L.) Griseb., A. pectinata Baker, A. coelestis (K. Koch)
E. Morren, A. cylindrata Lindm. and A. gracilis Lindm. was studied. All the leaves are hypostomatic and they present: sinuous walls
epidermal cellswith silicabodies; aguiferous and mechanical hypodermis; scaleson both adaxial and abaxial surfaces; and chlorenchyma
with air canalsfilled with braciformscells. Therestricted occurence of some features allowed usto elaborate aidentification key for the
studied species. Such characteristicsinclude the presence of extravascular fibrous groups; adaxial palisade parenchyma; smaller vascular
bundles with conspicuous extensions of the bundle sheath; oclusion in the substomatic chambers; variation in the thickness of the
aquiferous hypodermis, and in the number of stalks cells of the scales.

K ey wor ds: leaf anatomy, Aechmea, Bromeliaceae

Introducéo

Bromeliaceae é familiacom representantes predo-
minantemente neotropicais, exceto por Pitcairnia
feliciana do oeste africano. Inclui cercade 54 géneros
€2.700 espécies, distribuidas em trés subfamilias bem
definidas: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e
Bromelioideae (Luther & Sieff 1996; Smith & Downs
1974; 1977; 1979), e encontra-se amplamente
distribuidano Brasil, principalmente, naMataAtlantica
(Reitz 1983). Relne plantas herbaceas, geralmente
epifitas, com folhas dispostas em rosetas e densamente
imbricadas num eixo curto que termina em uma
inflorescéncia, do tipo espiga ou panicula, e onde se
observam bracteas de coresvistosas (Tomlinson 1969).
A monofilia da familia é confirmada por dados
moleculares (Chase et al. 2000) e morfolégicos

(Dahlgren et al. 1985; Gilmartin & Brown 1987;
Varadarajan & Gilmartin 1988); todos os seus
representantes apresentam escamas foliares peltadas
e eretas, numero basal de cromossomas x =25 e
estigmas conduplicados e espiralados (Gilmartin &
Brown 1987; Brown & Gilmartin 1989).

A anatomia das Bromeliaceae vem sendo
estudada com objetivosdiversos. Tomlinson (1969), em
revisdo abrangente, caracterizou cada uma das trés
subfamilias com base, especia mente, na organizagcdo
das escamas foliares, dos estdmatos e do mesofilo.
Alguns estudos apenas descrevem estruturas
vegetativas, como 0s realizados por Krauss (1948;
1949a; b), Braga (1977), Schwartz (1986), Souza &
Neves (1996) e Pita & Menezes (2002). Outros
utilizam a morfo-anatomia para auxiliar no
entendimento taxondmico de diferentes grupos da
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familia, como os desenvolvidos por Robinson (1969),
Varadargjan & Gilmartin (1988), Gilmartin et al. (1989)
eSgoetal. (1998). Asfolhasde Bromeliaceaetambém
s80 amplamente estudadas do ponto de vistafisiol 6gico
(Benzing 1970; Coutinho 1970; Benzing & Dahle 1971,
Benzing et al. 1976; Nyman et al. 1987; M edina 1990;
Loeschen et al. 1993) e as escamas foliares tém sido
investigadas com objetivos diversos (Benzing & Burt
1970; Benzing 1976; Benzing et al. 1978; Strehl 1983).

O género Aechmea Ruiz & Pav. pertencente &
subfamilia Bromelioideae, ocorre desde o México e
Antilhas até o Uruguai e Norte da Argentina (Reitz
1983). Agrupa 172 espécies em oito subgéneros (Smith
& Downs 1979), sendo que parao Estado de Séo Paulo
sd0 registradas 12 espécies, distribuidas em quatro
subgéneros. Representaum grupo de dificil delimitacdo
infra-genérica (Wendt 1993) e necessita de estudos
taxondmicos abrangentes, que incluam a morfologia
polinicaeaanatomiafoliar (Sousa& Wanderley 2000).
Com 0 objetivo de apontar possiveis caracteristicas
estruturai s que auxiliem nadelimitac&o taxonémicado
grupo, foi estudada a anatomiafoliar de oito espécies
de Aechmea, ocorrentes no Estado de Sdo Paulo.

Material e métodos

Os espécimes encontram-se depositados nos
herbarios do Departamento de BotanicalUNESP -
Cémpusde Botucatu (BOTU), do Ingtituto de Boténica
de S&o Paulo (SP) e do Jardim Botanico do Rio de
Janeiro (RB), sob as seguintes especificacoes:
Subgénero Macrochordion (De Vriese) Baker:
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, C.J. Campos
01 (BOTU). Subgénero Platyaechmea (Baker) Baker:
Aechmea distichantha Lem., G. Martinelli et al. 15852
(RB, SP). Subgénero Pothuava (Baker) Baker:
Aechmea ornata Baker, G. Martinelli et al. 15785 (RB,
SP); Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., EF.A. Aguiar
s.n. (BOTU); Aechmea pectinata Baker, F.F.A.
Aguiar s.n. (BOTU). Subgénero Ortgiesia (Regel)
Mez: Aechmea coelestis (K. Koch) E. Morren,
G. Martinelli et al. 15772 (RB, SP); Aechmea
cylindrataLindm., G. Martindlli et al. 15776 (RB, SP);
Aechmea gracilis Lindm., G. Martindlli et al. 15775
(RB). Todos os exemplares sédo provenientes de
ambientes mesofiticos e representam plantas epifitas,
ciofilasou semi-hdlidfilas.

Paraaandlise anatbmicautilizou-seaquintafolha,
retirada no sentido centro-periferia da roseta, que foi
fixada em FAA 50 (Johansen 1940) e preservada em
alcoal tilico 50%. Asfolhasforam divididasem regides

apical, mediana e basal, da [amina e bainha foliar, e
seccionadas nas por¢fes marginal, intermediaria e
central. Os cortestransversais e longitudinais, obtidos
amao livre, foram submetidos a dupla coloragdo com
Azul de Astrae Safranina (Bukatsch 1972) e montados
em glicerina a 50%. A percentagem de parénguima
aquifero, presente nastrésregidesdalaminafoliar, foi
estimada utilizando-se fotos de cortestransversais dos
representantes estudados.

Paraaandlise daepidermefoi utilizado o método
de dissociacéo de Ghouse et al. (1972), que consiste
nafervura das amostras em solugdo de &cido nitrico a
50%, neutralizado com NaOH 1%; em seguida, as
amostras foram lavadas em agua destilada, coradas
com Safranina e montadas em glicerina a 50%.
Utilizou-se ainda a técnica de Franklin (1945),
modificada por Berlyn & Miksche (1976), onde as
porc¢oes foliares foram colocadas em tubos de ensaio
com &gua oxigenada (30 volumes) e &cido acético
glacial na proporcdo de 1:1 e mantidas em estufa a
60°C, por cerca de 18 horas. Apds este periodo, as
amostras foram lavadas em &gua corrente, separando-
se as duas superficies epidérmicas, que foram coradas
com Safranina e montadas em glicerina a 50%. As
fotos de vistafrontal das escamas foram obtidas apds
aaplicacdo de esmalteincol or sobreasuperficiefoliar,
sendo que apeliculaformadafoi destacada, obtendo-se
COM iss0O a impressao das escamas.

Cortes de materia fresco, obtidos a mao livre,
foram submetidos ao floroglucinol em meio &cido (Sass
1951), paraconfirmar apresencadelignina; ao Sudan
IV (Gerlach 1984), paraverificar apresencade cutina
eoutrassubstanciaslipidicas; ao 6leo decravo ecristais
de fenol, para confirmar a presenca de silica, nas
células da epiderme (Johansen 1940). Para a
documentac&o dos resultados utilizou-se fotomi-
croscopio ZeissMC-80eLeikaDM LB com projecdo
da escala micromeétrica.

Resultados

Todas as folhas estudadas apresentam, nas duas
superficies, escamas (Fig. 1, 4, 12-15) distribuidas ao
acaso na regido da bainha (Fig. 3, 4) e em sulcos
longitudinais nas outras regifes (Fig. 2, 5); tais
estruturas sdo mais frequientes na superficie adaxial.
Os estdmatos encontram-se restritos a superficie
abaxial, sendo mais numerosos na regido da lamina
foliar (Fig. 5) do que nabainha (Fig. 6).

Em vistafrontal, a epiderme apresenta células de
paredes sinuosas e portadoras de corpos silicosos
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Figuras 1-4. Vistafrontal dasuperficieadaxial defolhas. 1. Aechmea cylindrata (regido mediana-central): detalhe das escamas (impresséo).
2-3. Aechmea pectinata. 2. Regido mediana-central, mostrando as marcas de inser¢do das escamas, que sdo distribuidas em fileiras
longitudinais (seta). 3. Regido central dabainha, mostrando as marcas deinserc¢éo das escamas, que sdo distribuidas ao acaso. 4. Aechmea
distichantha (regi&o central da bainha): detalhe das escamas (impressdo). Barras: 1 e 4 = 100um; 2 e 3 = 200pm.

(Fig. 7). Embora as células subsidiarias laterais e
polares ndo sejam facilmente visiveis, por locali-
zarem-se em nivel inferior ao das demais céulas da
epiderme, elas ndo apresentam paredes sinuosas
(Fig. 8).

Observa-se em corte transversal que as duas
superficies da folha sdo sempre unisseriadas e
formadas por células delimen reduzido, cujas paredes
anticlinais e periclinaisinternas sdo muito espessadas
elignificadas (Fig. 9). A superficieabaxia ésemelhante
aadaxial, diferindo apenas na presenca de estbmatos,
que se situam em depressdes (Fig. 10, 17). Ascélulas-
guardados estébmatos, |ocalizadas em nivel inferior ao
das demais células da epiderme, tém paredes internas
e externas fortemente espessadas, 0 que torna seu

[imen muito estreito (Fig. 10). Naregido externadas
células-guarda nota-se uma saliéncia em forma de
crista, formada pela cuticula, que se projeta sobre a
abertura do poro estomatico (Fig. 10). Lateramente e
em nivel inferior ao das células-guarda observam-se
duas células subsidiérias|aterais com paredes del gadas
(Fig. 10). Embora as células-guarda e as células
subsidiérias laterais sejam destituidas de corpos
silicosos, observa-se, em cortelongitudinal, apresenca
destas estruturas nas células subsidiarias polares
(Fig. 11). A cuticulaérelativamente del gadaem ambas
as superficies dafolha

As escamas estdo inseridas na epiderme pelas
células do pediculo, que possuem paredes delgadas e
variam de quadrangular aretangular, sendo queacéula
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A

Figuras5-8. Vistafrontal dasuperficie abaxial defolhasde Aechmea pectinata. 5. Regiao mediana-central, mostrando marcas deinsercao
das escamas (setas) e estdbmatos (pontas de seta) distribuidos em sulcoslongitudinais. 6. Regido central dabainha, mostrando marcas de
insercao das escamas, que se distribuem al eatoriamente e a presenga de poucos estdmatos (pontas de seta). 7. Regido central dabainha,
mostrando células epidérmicas com paredes sinuosas e portadoras de corpos silicosos (seta). 8. Estdmato tetracitico, visto em posi¢ao
interna (adj acente ao mesofil 0), evidenciando as paredeslisas das células subsididrias | aterai s (seta) e polares (pontade seta). Barras: 5 e

6 = 200pm; 7 e 8 = 20pm.

superior apresenta forma guase obcbnica e maior
dimensdo (Fig. 9, 12-15). O nimero de células que
compdem o pediculo varia entre as espécies (Fig. 9,
12-15) e as regifes foliares consideradas (Tab. 1).
Internamente as duas superficies foliares
observa-se, para a regido da |lamina de todos os
representantes estudados, uma camada de células de
formato variado, cujas paredes podem se apresentar
pouco ou muito espessadas, esclerificadas e pontoadas
(Fig. 16, 17). Naface abaxia dasfolhasde A. codlestis,
A. cylindrata, A. gracilis e A. ornata algumas das
células desse tecido sdo modificadas e aparecem

obstruindo as camaras subestométicas (Fig. 17; Tab. 2).

Adjacente ao tecido esclerificado daregido adaxial
observa-se, em todas as folhas estudadas, um
parénguimaaquifero, portador de células aclorofiladas
de paredes celulésicas, cuja espessura varia numa
mesmafolha(Fig. 20-21, 23, 26). Naregido apical, ele
é formado por duas a quatro camadas de células
arredondadas ou elipticas e ocupa 25-40% do mesofilo
(Fig. 18-19); nasregiBes medianae basal, suas células
sdo i sodiamétricas ou desenvolvidas anticlinamente e
o tecido corresponde a 25-70% do mesofilo,
dependendo da espécie considerada (Tab. 1). Ja na
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Figuras 9-10. Cortestransversaisdefolhas. 9. Aechmea nudicaulis
(regido central dabainha): superficie adaxial, mostrando escamae
células com paredes espessadas e lignificadas. 10. Aechmea
distichantha (regi&o basal-central): superficie abaxial, evidenciando
estdmato em depressdo, cujas célul as-guarda apresentam paredes
internas e externas fortemente espessadas e projegdes de cuticula
em forma de crista. Notar as células subsidiarias laterais com
paredes delgadas (pontas de seta). Figura 11. Corte longitudinal
das folhas de Aechmea coel estis (regido mediana-intermediaria):
superficie abaxial, mostrando corpos silicosos nas células
subsidiarias polares (seta) e nas demais células da epiderme.
LE = lGmen estreito; EP = epiderme; PE = pediculo da escama.
Barras: 9 = 20pum; 10 = 20um; 11 = 10um.

Figuras 12-15. Cortes transversais de folhas (regido da bainha),
mostrando escamas em detalhe, na superficie adaxial.
12. Aechmea bromeliifolia. 13. Aechmea gracilis. 14. Aechmea
distichantha. 15. Aechmea pectinata. PE: pediculo da escama.
Barras: 12 = 60um; 13-15 = 20um.

bainha as células sdo arredondadas ou elipticas, e
preenchem 20-40% daespessurado 6rgdo (Fig. 24-25).

O parénquima aquifero € particularmente
desenvolvido em A. gracilis e A. distichantha, onde
ocupa 50% do mesofilo naregido mediana (Fig. 20) e
60-70% na regido basal (Fig. 21; Tab. 1), e em
A. cylindrata (Fig. 22) e A. nudicaulis (Fig. 23) cuja
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Tabelal. Variagéo naestrutura das escamas e na espessura do parénquimaaqifero de espéci es de Aechmea (Bromeliaceae) do Estado de
S&o Paulo.

Numero de célulasdo % de parénquimaaguifero naléaminafoliar
Subgénero Espécies pedicul o das escamas
Laminafoliar Bainhafoliar  Regidoapicad  Regido mediana Regido basal

Ortgiesia A. coelestis 4 4 25 25 30-40
A. cylindrata 3 34 25 25 50
A. gracilis 3 3 30-40 50 60-70
Pothuava A.nudicaulis 4 5 25 30-40 50
A. pectinata 3 4 25 25 30-40
A. ornata 3 4-5 25 25 30-40
Macrochordion A. bromeliifolia 2 2 25 25 30-40
Platyaechmea A. distichantha 3 3 25 50 60-70

Figuras 16-19. Cortes transversais de folhas. 16. Aechmea ornata (regi&o apical-marginal): células da hipoderme adaxial com paredes
pouco espessadas (seta) e grupos de fibrasimersos no parénquimaaquifero. 17. Aechmea cylindrata (regido mediana-central): célulasda
hipoderme abaxial com paredes muito espessadas e pontoadas (ponta de seta), e estdmato abaixo do nivel das demais células daepiderme;
notar células modificadas da hipoderme (seta) obstruindo a camara subestomética. 18-19. Regi&o apical-central. 18. Aechmea coelestis,
com parénquimaagqiifero pouco desenvolvido, grupo defibras (seta) imerso no parénquimaclorofiliano e ausénciade canais de aeragéo.
19. Aechmea gracilis, mostrando parénquima aquifero, grupos de fibras extravasculares (pontas de seta) imersos no parénquima
clorofiliano e auséncia de canais de aeracéo. PA = parénquimaaqifero. Barras: 16 e 17 = 20pm; 18 = 50pm; 19 = 100pm.
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Tabela 2. Caracteristicas observadas para as espécies de Aechmea (Bromeliaceae) do Estado de Séo Paulo.

Subgéneros Espécies Gruposdefibrasextravasculares  Parénquima Obstrugéo dacamara Extensdo de bainhados
Face adaxial Face abaxial palicadico subestomatica feixes pronunciada

Ortgiesia A. coelestis - + - + -

A. cylindrata - + - + -

A. gracilis - + - + -
Pothuava A. nudicaulis - + + - -

A. pectinata - + - - -

A. ornata + + - + +
Macrochordion A. bromeliifolia + + + - -
Platyaechmea A. distichantha - - - - +

Figuras 20-23. Cortes transversais de folhas, mostrando o aspecto geral do mesofilo. 20-21. Aechmea distichantha. 20. Regido
mediana-central, mostrando parénqui maaqiifero bem desenvolvido, canais de aeragéo (asterisco) efeixesvasculares de menor calibre
com extensdo de bainha pronunciada (setas); notar a auséncia de grupos de fibras extravasculares. 21. Regido basal-central, com
parénquimaagiifero muito desenvolvido, canais de aeracdo e feixes vascul ares de menor calibre com extensao de bainha pronunciada
(seta). 22-23. Regido basal-central. 22. Aechmea cylindrata, com parénquima aqiiifero desenvolvido; as setas indicam grupos de
fibras. 23. Aechmea nudicaulis, com parénquimaaquifero desenvolvido; as setasindicam grupos defibras. PA = parénquimaaquifero.
Barras: 20 = 200um,; 21-23 = 100um.
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regido basal € preenchida por 50% desse tecido. Nas
demais espécies, 0 parénquima aqlifero € pouco
desenvolvido, correspondendo a 25-40% do mesofilo,
em todas as regides da lamina (Tab. 1).

O parénguimaclorofiliano ocupaaregiéo centro-
abaxial do mesofilo e é formado por células mais ou
menos isodiamétricas (Fig. 18-27). Com excegdo do
apice foliar observa-se, nesse tecido e em toda a
extensdo das |aminas estudadas, a presenca de canais
de aeracdo continuos as camaras subestométicas e,
ocasionalmente, interrompidos por diafragmas de
células braciformes (Fig. 20-28). Naregido apical da
l[&mina, o mesofilo € mais compacto e ndo ocorrem

canais de aeracdo (Fig. 18-19). O parénquima
clorofiliano das folhas de A. bromeliifolia e
A. nudicaulis apresentam trés a quatro camadas de
células em palicada na face adaxial das regides
mediana e apical (Fig. 26; Tab. 2).

Os feixes vasculares sdo colaterais e dispostos
em uma unica série (Fig. 19-27), sendo que os de
maior calibre sdo envolvidos por bainha de células
com paredes espessadas e pontoadas que, em geral,
também aparecem entre o xilemae floema (Fig. 29).
Nos feixes menores, as células esclerificadas
ocorrem apenas como extensdes de bainha, que se
estendem de forma pronunciada, em direcéo a

Figuras 24-27. Cortes transversais de folhas, mostrando o aspecto geral do mesofilo. 24-25. Regido central da bainha. 24.
Aechmea bromeliifolia, mostrando parénquimaaquifero, grupos de fibras extravascul ares dispersos no parénquimaclorofiliano, cana de
aeracao continuo a cAmara subestomaéticaefeixe comissural. 25. Aechmea pectinata, mostrando parénquimaaquifero e gruposdefibras
extravascul ares dispersos no parénquimaclorofiliano. 26. Aechmea nudicaulis (regido mediana-central): evidenciando parénquimaaquifero,
parénquima paligadico, canais de aeragado continuos as camaras subestométi cas (asterisco) e grupos defibras extravascul ares (setas). 27.
Aechmea ornata (regi&o basal-central), mostrando feixe vascular de menor calibre com extensio de bainha pronunciada (seta) e grupos de
fibras extravascul aresimersos nos parénquimas aquiifero e clorofiliano. FC = feixe comissural; PA = parénquimaagqiifero; PP = parénquima

palicédico. Barras: 24 e 25 = 200um; 26 e 27 = 100pm.
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superficie adaxial, nas folhas de A. distichantha e
A. ornata (Fig. 20-21, 27; Tab. 2). Envolvendo as
células esclerificadas da bainha, observa-se uma
camada de células parenquimaticas, menores que
as células do parénquima clorofiliano (Fig. 29).
Feixes comissurais interligam os feixes vasculares
longitudinais (Fig. 24).

Grupos de fibras, ndo associados aos feixes
vasculares, s80 comuns as espécies estudadas (Tab. 2),
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com excecdo de A. distichantha (Fig. 20-21). Em A.
coeledtis (Fig. 18), A. gracilis (Fig. 19), A. cylindrata
(Fig. 22), A. pectinata (Fig. 25) e A. nudicaulis (Fig.
26), os grupos de fibras aparecem naregido abaxia do
parénquimacl orofiliano (em posi ¢&o niveladaou abaixo
dos feixes vasculares). Em A. bromeliifolia, esses
grupos aparecem dispersos por todo o parénquima
clorofiliano (Fig. 24), enquanto que, em A. ornata, eles
ocorrem também no parénquimaaguifero (Fig. 16, 27).

Figuras 28-29. Cortes transversais de folhas de Aechmea ornata. 28. Regido basal-intermedi&ria: detalhe de um canal de aeragéo,
interrompido por diafragmas de células braciformes (asterisco). 29. Detalhe de feixe vascular. BE: bainhaesclerenquimética; BP: bainha

parenquimética. Barras: 28 e 29 = 50um.

Discussao

Em todas as folhas estudadas é comum a
ocorréncia de caracteres descritos como frequentes
para Bromeliaceae, por Tomlinson (1969), tais como:
escamas peltadas nas duas superficies, células
epidérmicas portadoras de corpos silicosos, estdmatos
restritos asuperficie abaxial e hipoderme diferenciada
em tecido mecénico e armazenador de agua. De
acordo com Tomlinson (1969), asescamasfoliaresdas
Bromeliaceae sdo constituidas por um pediculo
unisseriado imerso na epiderme e por uma expansao
distal em formade escudo, que se conectaao pediculo
pelascélulas do disco central . Segundo 0 mesmo autor,
freqUentemente, a estrutura da escama varia numa
mesma folha, especialmente quanto ao nimero de
células que constituem o pediculo. Essa variacdo
também foi observadaparaasfolhasdeA. cylindrata,
A. nudicaulis, A. pectinata e A. ornata (Tab. 1).

Conforme agui demonstrado, as escamas das
regides mediana e apical se distribuem em fileiras
longitudinais, nas duas superficies, mas na da bainha
essadistribuicdo éaleatéria. Umavez quedistribuicdo
aleatéria das escamas caracteriza 0s representantes
da subfamilia Tillandsioideae, considerada derivada
dentro do grupo (Benzing et al. 1985), Strehl (1983),
sugere que tricomas em fileiras seja carater
plesiomorfico paraafamilia

Com rel aco adensi dade de escamas, pode-se dizer
gue ela é visivelmente maior na superficie adaxia da
bai nhado que nas demai sregiGes dafolha. Como todos
0S representantes aqui estudados apresentam bainha
foliar alargada, 0 que propicia o acimulo de &gua na
base da roseta, certamente, a maior densidade de
escamas nesta regido esta relacionada com a fungéo
de absor¢do da agua, que é armazenada ao longo da
folha no parénquima aquifero. Além disso, a
predominéncia de estdmatos na regido mediana da
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l&mina, sugere compartimentacdo foliar jadescritapara
outras Bromeliaceae (Souza & Neves 1994) onde a
bainha seria o sitio de absorcéo e aregido mediana, 0
de sintese.

As escamas foliares das Bromeliaceae tém sido
consideradas relevantes na adaptacdo dos diferentes
taxons, independentemente do ambiente onde eles
ocorrem (Benzing 1980 apud Varadargjan & Gilmartin
1987). Tomlinson (1969) referindo-se as escamas de
Tillandsioideae, consideradas as mais especializadas
dentro da familia, citou dupla funcdo para essas
estruturas: absor¢do rapida de &gua e sais minerais,
quando imidas, e reducdo datranspiraco e dos efeitos
da insolagdo, quando secas. Além disso, segundo
Benzing (2000), as escamas possuem outras funcoes,
como protecdo contra predadores e patdgenos, e
atracdo de polinizadores e dispersores, por formarem
um denso indumento sobre inflorescéncias e frutos,
gue reflete aluz e secreta enzimas digestivas.

Os corpos silicosos, presentes nas células
epidérmicas, tém sido associados com a protegdo
contrao atague deinsetos e patdgenos e com o controle
da transpirag8o excessiva (Yoshida et al. 1962;
Sangster 1977; Adatia & Besford 1986).

As células epidérmicas de ambas as superficies
possuem paredes sinuosas, com excecdo das células
subsidiérias|aterais e polares. Para Tomlinson (1969)
essas sinuosidades e aforma como a epiderme adere
a camada externa da hipoderme representam
adaptacOes que mantém as camadas superficiais
unidas, durante as possiveis expansdes e contracoes
foliares, decorrentes da variagdo no turgor.

De acordo com Krauss (1949a), a hipoderme
esclerificada tem importancia mecanica, pois atua
reforcando a estruturafoliar. Além disso, o complexo
epiderme-hipoderme protege a planta contra a perda
de &gua. Na face abaxial das folhas de A. nudicaulis,
A. pectinata, A. bromeliifolia e A. distichantha a
hipoderme mecéanica aparece interrompida pelas
camaras subestomaéticas, enquanto que nas folhas de
A. coelestis, A. cylindrata, A. gracilis e A. ornata
esse tecido € continuo e obstrui as cdmaras.

O parénquima aquifero, geralmente, é bem
desenvolvido nas regides mediana e basal da lamina
foliar, e menos pronunciado distal e marginalmente
(Tomlinson 1969). Nas espécies aqui estudadas,
observa-se parénquima aquifero apenas na regido
adaxial e, apesar de todas habitarem ambientes
mesofiticos, esse tecido é bastante desenvolvido em
A. cylindrata, A. distichantha, A. gracilis e
A. nudicaulis, particularmente nas regides mediana e

basal da lamina foliar. Embora Downs (1974) tenha
descrito auséncia de parénquima aquifero para
A. broméliifolia, a folha dessa espécie possui trés a
cinco camadas de células arredondadas, constituindo
este tecido. De acordo com Brighigna et al. (1984), a
agua absorvida pelas escamas € armazenada no
parénquimaaguifero, que protege aregido clorofiliana
contra a intensa luminosidade, favorecendo a
fotossintese e evitando a perda de &gua através dos
canais de aeracéo.

Em relacdo ao parénquima clorofiliano,
A. bromeliifolia e A. nudicaulis diferem das demais
espécies por apresentarem camadas de células em
palicada, nas regides mediana e apical da lamina.
Downs (1974) acreditou que apresencade parénguima
palicédico ndo seja fregliente em Bromeliaceae pois,
das 22 espécies por ele estudadas, somente cinco
apresentaram este tipo de tecido.

Nas folhas estudadas € comum a ocorréncia de
canais de aeragdo, associados as camaras
subestomaticas. Segundo Krauss (1949a), estes canais
de aeracdo constituem um longo sistemade ar, que se
estende sem interrupcdo na folha e fornece uma
conexao mais ou menos continua entre a atmosfera
interna e externa. De acordo com Mez (1896 apud
Krauss 1949a), os canais de aeracdo atuam inibindo a
transpiracéo, sem afetar 0 processo assimilatério.

Osfeixesvascularesde maior calibre apresentam-
se completamente circundados por bainha de células
esclerificadas, enquanto que nosfeixes menores essas
células formam extensbes que podem ser mais ou
menos pronunciadas, dependendo da espécie
considerada (Tab. 2). Van der Merwe et al. (1994)
acreditaram que as extensdes da bainha dos feixes
vasculares desempenhem importante papel na
distribuicdo de agua pelo mesofilo e oferecam
sustentacdo e protecdo aos tecidos vasculares.
Segundo Mauseth (1988), as extensdes da bainha dos
feixes vasculares das monocotiledoneas sdo fibrosas
e atuam mais na sustentacdo da planta do que na
pressdo de turgor. Ao redor das células esclerificadas
ocorre uma bai nha parenquimética que corresponde a
endoderme, conforme demonstrado por Van Fleet
(1961), Pita (1997) e sugerido por Sgjo et al. (1998).
Como descrito por Pita (1997) e Flores (1975) para
outras espécies de Bromeliaceae, € comum apresenca
de células esclerificadas de procambio entre ostecidos
vasculares dos feixes de maior calibre.

Como em outros representantes da familia
(Krauss 1949a; Tomlinson 1969; Flores 1975; Pita
1997), os estbmatos s4o tetraciticos e estdo restritos a
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superficieabaxia. Segundo Parkhust (1978), estbmatos
restritos a superficie abaxial € uma caracteristica
comum em plantas de regi6es Umidas; entretanto, nas
Bromeliaceae, essa caracteristica ndo parece estar
relacionada a aspectos ecol 6gicos, pois os diferentes
representantes da familia ocupam hébitats diversos e
estdo sujeitos a condicdes distintas de umidade,
temperatura e luminosidade. Portanto, neste caso,
possivel mente fol has hipoestométi cas devam constituir
caracteristica plesiomérfica para o grupo.

A subfamiliaBromelioideae abrigagrande niimero
de géneros questiondveisdevido aimensavariabilidade
floral e afaltade estudos mais aprofundados (Benzing
2000). Em relac8o & Aechmea, determinados autores
atentam para a necessidade de se ampliar os
conhecimentos sobre o género, tanto no aspecto
taxondbmico quanto no anatdémico, palinologico e
filogenético, natentativa de obter dados que auxiliem
acompreender arel agcao existente entre suas espécies,
para distribui-las de forma mais natural dentro dos
subgéneros (Wendt 1993; Sousa & Wanderley 2000).

Como j& comentado, as espécies de Aechmea
tratadas no presente estudo pertencem a quatro
subgéneros: Ortgiesia (A. coelestis, A. cylindrata,
A. gracilis); Macrochordion (A. bromeliifolia);
Pothuava (A. nudicaulis, A. ornata, A. pectinata) e
Platyaechmea (A. distichantha).

Dentro do subgénero Ortgiesia, A. coelestis e
A. gracilis sdo de dificil delimitacdo pois em ambas,
as bracteas do escapo sGo0 membranaceas e possuem
formalanceoladae margensinteiras; asinflorescéncias,
ramificadase subpiramidais, apresentam bracteasflorais
ovaladas e vermelhas, com apice atenuado e margens
inteiras, as sépal as sdo assimétricas e conadas na base;
as pétalas liguladas sdo azuladas e possuem é&pice
obtuso e o ovario ésubcilindrico. A andlise de material
herborizado, identificados como A. coelestis e
A. gracilis, mostram superposicdo de medidas no
comprimento das brécteas, das flores, das pétalas e
das sépalas, dificultando também o estabel ecimento de
limite entre esses taxons. Tal semelhanca também
acontece na estrutura dos 6rgaos foliares, embora em
A. graciliso parénquimaaquifero se apresente sempre
mai s desenvolvido do que em A. coelestis. Embora as
folhas de A. cylindrata, que também pertence ao
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subgénero Ortgiesia, sgjam bastante semelhantes as
das espécies anteriores, suas inflorescéncias séo
distintas: simples, cilindricas e apresentam brécteas
floraisestreitamente triangulares; o ovario é elipsoide.

As folhas de A. bromeliifolia, Unica represen-
tante do subgénero Macrochordion no Estado de S&o
Paulo, caracterizam-se por apresentar escamas com
apenas duas células no pediculo (trés a cinco nas
demais espécies estudadas), grupos de fibras
extravasculares adjacentes as duas superficies, e
parénquimapalicédico adaxial .

Dentro do subgénero Pothuava, as folhas de
A. ornata distinguem-se das demais pela presenca de
grupos de fibras extravasculares, adjacentes as duas
superficies (somente na abaxial em A. nudicaulis e
A. pectinata), de camara subestomética obstruida
(ausente em A. nudicaulis e A. pectinata) e de
extensdes de bainha nos feixes vasculares menores
(ausentes em A. nudicaulis e A. pectinata). As folhas
de A. nudicaulis diferem das de A. pectinata por
apresentarem parénquima palicadico adaxial nas
regioes apical e mediana da |lamina (ausente em
A. pectinata).

Pothuava agrupa espécies com inflorescéncia
estrobiliforme, masem A. nudicauliselaéespiciforme.
Por esse motivo Wendt (1993) admitiu que esse taxon
apresenta mais afinidade com Ortgiesia, cujas
inflorescéncias sdo em grande parte do tipo espiga. J&
em relagdo aos orgaos foliares, A. nudicaulis se
assemelha as espécies de Ortgiesia aqui estudadas
(A. coelestis, A. cylindrata e A. gracilis) pela
presenca de grupos de fibras extravasculares na
superficie abaxial, e pela auséncia de extensfes da
bainha nos feixes vasculares. Entretanto, ao contrério
do observado para as Ortgiesia, nas folhas de
A. nudicaulis, os estbmatos ndo sdo obstruidos e
ocorre parénguima palicadico adaxial.

Em A. distichantha, Unica representante do
subgénero Platyaechmea no Estado, as folhas néo
apresentam grupos de fibras extravasculares e, como
em A. ornata (subgénero Pothuava), apresentam
extensdes da bainha dos feixes.

Considerando-se as caracteristicas relacionadas
nas Tabelas 1 e 2 foi possivel elaborar aseguinte chave
de identificacdo para as espécies estudadas.

Chave de identificaco para as espécies de Aechmea estudadas

1. Folhas com estbmatos obstruidos por células modificadas da hipoderme
2. Grupos de fibras extravasculares presentes nas duas superficies dafolha e feixes vasculares

com extensdo de bainha pronunciada...................

.................................................................... 7. A. ornata
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2. Sem essas caracteristicas

3. Parénquimaaquifero ocupando 60-70% do mesofilo naregido basal dalémina.............. 5. A. gracilis
3. Parénquima aqiifero ocupando menos de 60% do mesofilo naregido basal dalamina
4. Parénguima aquifero ocupando 50% do mesofilo naregido basal dalémina.......... 3. A. ¢ylindrata
4. Parénguima aquifero ocupando 30-40% do mesofilo naregido basal dalamina........ 2. A. codlestis

1. Folhas com estdbmatos ndo obstruidos

5. Feixes vasculares com extensdo de bainha pronunciada e auséncia de grupos de fibras

EXIrAVASCUIAIES ...ttt e e

5. Sem essas caracteristicas.

.......................................................... 4. A. distichantha

6. Presenca de grupos de fibras extravasculares nas duas superficies da folha......... 1. A. broméeliifolia
6. Grupos de fibras extravascul ares restritos a superficie abaxial.
7. Parénquima palicéadico presente nas regides mediana e apical daldmina e parénquima

aquifero ocupando 50% do mesofilo naregido basal dalamina..........cc.ccocevereeene 6. A. nudicaulis
7. Auséncia de parénquima pali¢adico em toda a extensdo da lamina e parénquima
aquifero ocupando 30-40% do mesofilo naregido basal dalémina...........ccccccueee... 8. A. pectinata
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