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ABSTRACT —(Anatomy of Tillandsia L. (Bromeliaceae) scapesfrom the“ Campos Gerais’ of Parana, Brazil). The anatomy of
Tillandsia crocata (E. Morren) Baker, T. gardneri Lindl., T. geminiflora Brongn., T. linearis Vell., T. lorentziana Griseb.,
T. mallemontii Glaziou ex Mez, T. recurvata L., T. streptocarpa Baker, T. stricta Soland ex Sims, T. tenuifolia L., and Tillandsia
sp. scapes were studied. They occur in the “ Campos Gerais’, state of Parand, southern Brazil. They are epiphytics on trunks
or rock slopes. Scapes are both bent or straight revested by bracts and they grow up from the center of the foliar rosette. There
are two patterns of distribution concerning the vascular bundles, one of them the peripherical bundles are condensed in the
vascular cilyndre surrounded and/or immersed in a sclerotic cilyndre, the pericycle. The other presents vascular bundles
scattered but concentred on the vascular cylindre periphery, total or partialy involved in afibrous sheath without a sclerotic
cylinder. Most of these species presents scapes with thickened wall hypodermic and epidermic cells, and colateral vascular
bundles that are total ou partially involved by fibers. The presence of thickened wall cells, hypodermis, raphids idioblasts,
mucilage and air channel are adaptatives charactersrelated to the epiphytic habit. The kind of thickness of the epidermic cells,
hypodermis and pericycle; the distribution of vascular bundles, and the presence of composite vascular bundles could help
species delimitation into the genus. It is presented a identification key of Tillandsia to the anatomic features of the scape.
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RESUMO — (Anatomia de escapos de Tillandsia L. (Bromeliaceae) dos Campos Gerais do Parana, Brasil). Estudou-se a
anatomia dos escapos de Tillandsia crocata (E. Morren) Baker, T. gardneri Lindl., T. geminiflora Brongn., T. linearis Vell.,
T. lorentziana Griseb., T. mallemontii Glaziou ex Mez, T. recurvata L., T. streptocarpa Baker, T. stricta Soland ex Sims,
T. tenuifolia L. e Tillandsia sp., que ocorrem nos Campos Gerais do Parana. S&o plantas epifitas de galhos de arvores ou de
pareddes rochosos. Os escapos sdo eretos ou recurvados, revestidos por bracteas e emergem do centro da roseta foliar.
Verificaram-se dois padrdes anatémicos de distribui¢do dos feixes vasculares. Um padrédo onde os feixes vasculares ocorrem
condensados perifericamente no cilindro vascular, circundados €/ou imersos num cilindro esclerético - periciclo. Outro padréo
onde osfeixesvasculares ocorrem dispersos, mas concentrados na periferiado cilindro vascular, envolvidostotal ou parcial mente
por bainha fibrosa, sem formar um cilindro esclerético. A grande maioria das espécies apresenta escapos com epiderme de
células espessadas, hipoderme com células espessadas, e feixes vasculares colaterais envolvidos total ou parcialmente por
fibras. A presenca de células com paredes espessadas, de hipoderme, de idioblastos de réfides, mucilagem e canais de ar
constituem caracteristicas adaptativas ao habito epifitico. Os tipos de espessamento das células epidérmicas, da hipoderme, e
do periciclo, adistribuicéo dos feixes vascul ares, e a presenca de feixes vascul ares compostos possibilitam separar as espécies
dentro do género. E apresentada uma chave de identificagio das Tillandsia estudadas com base nas caracteristicas anatémicas
do escapo.

Palavras-chave - anatomia, Bromeliaceae, escapos, Tillandsia

Bromelioideae, separadas por caracteresflorais, hbito
e morfologia de frutos e sementes (Smith & Downs

I ntroducéo

Bromeliaceae apresenta distribuicdo tropical e
subtropical, com aproximadamente 45 géneros e cerca
de 2.000 espécies (Cronquist 1981). E constituida por
trés subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e

1. Parte da tese de doutorado de Simone Segecin, Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro, Séo Paulo.

2. Rua Republica do Libano n. 404, Jardim Carvalho, 84015-710
Ponta Grossa, Parand, Brasil.

3. Universidade Estadual Paulista, Instituto de Biociéncias, Caixa
Postal 199, 13506-900 Rio Claro, Sao Paulo, Brasil.

4. Autor para correspondéncia: rsmoro@uepg.br

1974, 1977, 1979). Tillandsioideae caracteriza-se por
apresentar plantas princi palmente epifitas, sementescom
apéndices plumosos, folhascom margensinteiraselimbo
recoberto por escamas (Smith & Downs 1977).

Tillandsia é o género que apresentamaior nlmero
de espécies, com cerca de 400, dentre os outros seis
géneros da subfamilia (Cronquist 1981). No Brasil, na
regido dos Campos Gerais, PR, as espécies estéo
amplamente distribuidas, ocorrendo sobre rochas,
pareddes rochosos e matas ciliares.

Estudos anatdmicos sobre escapos florais de
Bromeliaceae foram realizados por Tomlinson (1969),
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apartir dos resultados de Mez (1896 apud Tomlinson
1969) e Solereder & Meyer (1929 apud Tomlinson
1969). Esse estudo se restringiu a organizacao e
distribuicéo dosfeixesvascul ares.

Tendo em vistaaimportanciade estudos anatémicos
de escapos de Bromeliaceae, pretende-se neste trabalho
caracterizar a anatomia dos escapos de Tillandsia que
ocorrem nos Campos Gerais, PR. Juntamente com i sso,
levantar as caracteristicas que poderdo auxiliar na
taxonomiado grupo, bem como interpretar aspossiveis
adaptacOes ao ambiente.

Material e métodos

As amostras de escapos, em nimero de cinglienta e
cinco, de espécies de Tillandsia foram coletadas na regido
dos Campos Gerais, PR nas areas de preservagédo ambiental,
nos Parques Estaduais de Vila Velha e Guartela e no Parque
Municipal S80 Jorge. As exsicatas estédo depositadas nos
herbariosdaUniversidade Estadual de PontaGrossa(HUEPG)
eno Herbarium Rioclarense (HRCB). Tillandsia crocata (E.
Morren) Baker. BRASIL. ParanA: PontaGrossa, 19-X-1997,
S. Segecin 1 (HRCB); BRASIL. ParaNA: Ponta Grossa,
19-X11-1997, S Segecin 2 (HUEPG). Tillandsiagardneri Lindl.
BRASIL. ParanA: Ponta Grossa, 6-1-1998, S. Segecin 3
(HRCB); BRASIL. PArRaNA: Ponta Grossa, 6-1-1998, S Segecin
4 (HUEPG). Tillandsia geminiflora Brongn. BRASIL. PARANA:
Ponta Grossa, 10-X-1999, S. Segecin 5 (HRCB); BRASIL.
ParanA: Ponta Grossa, 10-X11-1999, S. Segecin 6 (HUEPG).
Tillandsia linearis Vell. BRASIL. ParanA: Ponta Grossa,
9-1-1998, S. Segecin 7 (HRCB); BRASIL. ParanA: Ponta
Grossa, 9-1-1998, S. Segecin 8 (HUEPG). Tillandsia
lorentziana Griseb. BRASIL. ParanA: PontaGrossa, 9-1-1998,
S. Segecin 9 (HRCB); BRASIL. ParanA: Ponta Grossa,
9-1-1998, S Segecin 10 (HUEPG). Tillandsia mallemontii
Glaziouex Mez. BRASIL. ParaNA: PontaGrossa, 12-11-1999,
S. Segecin 11 (HRCB); BRASIL. ParaNA: Ponta Grossa,
12-11-1999, S. Segecin 12 (HUEPG). TillandsiarecurvataL .
BRASIL. ParanA: Ponta Grossa, 5-X-1997, S. Segecin 13
(HRCB); BRASIL. ParanA: PontaGrossa, 5-X-1997, S Segecin
14 (HUEPG). Tillandsia streptocar pa Baker. BRASIL. PArRaNA:
Ponta Grossa, 12-X1-1998, S. Segecin 15 (HRCB); BRASIL.
ParanA: Ponta Grossa, 12-X1-1998, S, Segecin 16 (HRCB).
Tillandsia stricta Soland ex Sims. BRASIL. ParaNA: Ponta
Grossa, 6-1-1998, S. Segecin 17 (HRCB); BRASIL. PaRANA:
Ponta Grossa, 6-1-1998, S. Segecin 18 (HUEPG). Tillandsia
tenuifolia L. BRASIL. ParanA: PontaGrossa, 9-VI1V-1998, S.
Segecin 19 (HRCB); BRASIL. ParanA: Ponta Grossa,
9-VIV1998, S Segecin 20 (HUEPG). Tillandsia sp. BRASIL.
PArRANA: Ponta Grossa, 2-X-1998, S. Segecin 21 (HRCB);
BRASIL. ParanA: Tibagi, 2-X-1999, S Segecin 22 (HUEPG).

Do material coletado, parte foi herborizada e parte foi
fixadaem FAA 50 (Johansen 1940) e, posteriormente, estocada
em &cool etilico a 70% para os estudos anatémicos. Para

andlise anatémica, foram feitas secgdes a méo livre com
I&minas de barbear, na regido mediana dos escapos de pelo
menos trés individuos diferentes. As secgdes foram
submetidas ao processo de dupla coloragdo com fucsina
basica e azul de astra (Roeser 1962) e montadas em gelatina
glicerinada.

Algumas secgBes do material fresco foram utilizadas para
0s testes microquimicos. Foram empregados reagente de
Lugol (Bucherl 1962) e cloreto de zinco iodado (Strasburger
1911) paraidentificar o amido; Sudam 11 e Sudam 1V (Johansen
1940) paraasgoticulaslipidicas; solucéo defloroglucinaem
mei 0 &cido (Johansen 1940) paraligning; azul de astra(Roeser
1962) paracelulose e solugdo de azul de metileno (Langeron
1949) paraverificar a presencade mucilagem.

Resultados

Os escapos das Tillandsia estudadas sustentam
inflorescéncias em cacho. Apresentam formacilindrica,
emergindo-se da porcéo terminal da roseta foliar.
Externamente sdo recobertos por bracteas em toda a
sua extensdo como pode ser observado em T. crocata
(figura 1), T. lorentziana (figura 2), T. gardneri
(figura3) e T. tenuifolia (figura 4).

A distribuico espacial dostecidosdos escapos das
Tillandsia estudadas, esta representada nos diagramas
das secgOestransversais daregido medianados mesmos
(figuras 5-15). Apresentam forma cilindrica, com
epiderme, cortex ecilindro vascular distintos.

E possivel agrupar os escapos em dois padrdes
principais de acordo com a estrutura do periciclo e a
distribuicéo dos feixes vasculares segundo Mez (1896
apud Tomlinson 1969). O primeiro padréo é constituido
por feixes vascul aresisolados e espal hados (distribui¢éo
homogénea), estando os feixes vasculares periféricos
mais préximos uns dos outros e com periciclo mais
desenvolvido em relacdo aosfeixesvascularescentrais,
sem formar um cilindro periciclico continuo. Nesse
padrdo incluem-se Tillandsia gardneri (figura 6),
T. geminiflora (figura 7), T. lorentziana (figura 9),
T. stricta (figura 13) e T. tenuifolia (figura 14). No
segundo padréo os feixes vasculares da periferia do
cilindro vascular estdo concentrados e imersos num
cilindro esclerético (periciclo fibroso) que delimita o
cortex e é continuo. Os feixes vasculares centrais
apresentam periciclo menos desenvolvido e sdo em
menor ndimero. Incluem-se nesse padréo: Tillandsia
crocata (figurab), T. linearis(figura8), T. mallemontii
(figura 10), T. recurvata (figura 11), T. streptocarpa
(figura 12) e Tillandsia sp. (figura 15).

Algumas Tillandsia apresentam feixes vasculares
colaterais compostos, como pode ser observado em
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T. lorentziana (figuras 9, 22) e T. mallemontii (figura
24).

Nas espécies de Tillandsia estudadas, os feixes
vasculares sdo colaterais, envolvidos pelaendoderme e
pelasfibraspericiclicas. Estdo concentrados naperiferia
docilindrovascular enT. crocata (figura5), T. linearis
(figura 8), T. mallemontii (figura 10), T. recurvata

(figurall) eT. streptocarpa (figura12). EmT. gardneri
(figura 6), T. geminiflora (figura 7), T. lorentziana
(figura9), T. dtricta (figura 13), T. tenuifolia (figura 14)
e Tillandsia sp. (figura 15) os feixes vasculares est&o
distribuidos homogeneamente no cilindro vascular, sem
apresenca de um anel periciclico continuo de paredes
espessas e muitas camadas de células delimitando a

Figuras 1-4. Aspectos morfolgicos de Tillandsia: 1. T. crocata; 2. T. lorentziana; 3. T. gardneri; 4. T. tenuifolia. Barras= 2 cm

(2); 3,5cm(2); 3cm(3); 2,2cm(4).

Figures 1-4. Morphological aspectsof Tillandsia: 1. T. crocata; 2. T. lorentziana; 3. T. gardneri; 4. T. tenuifolia. Bars=2 cm (1);

3.5cm(2); 3cm(3); 2.2cm (4).
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8

Figuras 5-10. Diagramas de secc¢des transversais da regido mediana de escapos. 5. Tillandsia crocata. 6. T. gardneri.
7. T. geminiflora. 8. T. linearis. 9. T. lorentziana. 10. T. mallemontii. Barras = 300 pm (5, 8); 600 pum (6, 7, 9); 100 um (10).
(Fv = feixesvasculares).

Figures5-10. Diagramsof transversal sections of median region of scapes. 5. Tillandsia crocata. 6. T. gardneri. 7. T. geminiflora.
8. T.linearis. 9. T. lorentziana. 10. T. mallemontii. Bars = 300 um (5,8); 600 um (6, 7, 9); 100 um (10). (Fv = vascular bundles).
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epiderme

idioblastos de rafides

canais de ar

celulas espessadas
do periciclo

celulas pouco espes-
sadas do periciclo

floema

xilema

Figuras 11-15. Diagramas de sec¢Bes transversais daregido medianade escapos: 11. Tillandsiarecurvata. 12. T. streptocar pa.
13. T. stricta. 14. T. tenuifolia. 15. Tillandsia sp. Barras= 300 um (11, 13-15); 600 um (12, 14). (Fv =feixesvasculares; Thr =traco
de bréctea).

Figures 11-15. Diagrams of transversal sections of median region of scapes: 11. Tillandsia recurvata. 12. T. streptocarpa.
13. T. stricta. 14. T. tenuifolia. 15. Tillandsia sp. Bars= 300 um (11, 13-15); 600 um (12, 14). (Fv = vascular bundles; Thr =trace
of bract).



520 S. Segecin & V.L. Scatena: Anatomia de escapos de Tillandsia

regi&o cortical davascular.

Em Tillandsia streptocarpa (figura 12), T. stricta
(figura 13), T. tenuifolia (figura 14), T. lorentziana
(figura 22), T. mallemontii (figura 24) e T. recurvata
(figura 25), ocorrem feixes vasculares colaterais
compostos, variando quanto asuaestruturaelocalizagéo
no cilindro vascular. Em T. stricta e T. mallemontii,
geralmente, os feixes vasculares compostos possuem
bai nha esclerenquimaticacomum, situados naperiferia
do cilindro vascular, como pode ser observado nafigura
24. Em T. recurvata (figura 25), os feixes vasculares
compostos ndo apresentam a bainha esclerenquimatica
comum, mas também ocorrem na periferiado cilindro
vascular. Em Tillandsia tenuifolia (figura14), osfeixes
vasculares compostos apresentam bainha
esclerenquimética comum e ocorrem, geralmente, na
medula do cilindro vascular. Em T. lorentziana
(figura 22) os feixes vasculares compostos se
encontram um em frente ao outro, com bainha
esclerenquiméti caindividualizada e, também, ocorrem
namedulado cilindro vascular.

Na regi&o cortical dos entrends ocorrem tragos
vasculares das bracteas, como podem ser observados
em Tillandsia stricta (figuras 13, 27), T. tenuifolia
(figuras 14, 29) e Tillandsia sp. (figuras 15, 31).
Observam-se canais de ar apenas em T. tenuifolia
(figuras 14, 29). Na grande maioria das Tillandsia
estudadas foi observada a ocorréncia de idioblastos
com réfides, como observado em T. gardneri (figura
18). Em algumas figurasindicadas se observa apenas
o idioblasto vazio, pois as réfides saem da célula que
fica com a parede celular rompida por causa da
preparacdo do material, como observado em
T. streptocarpa (figura 26), T. stricta (figura 28) e
Tillandsia sp. (figura 31). Em T. streptocarpa os
idioblastos com réfides s@o grandes, apresentam forma
arredondada e encontram-se em conjunto (figura 26),
nas demais espécies estudadas os idioblastos com
réfides geralmente sdo menores e podem ocorrer
isolados (figuras 6-7, 12-14, 28, 31). Namaioria das
espéciesfoi observadamucilagem nascélulascorticais
(figuras 19, 29).

A epiderme do escapo das espécies de Tillandsia
estudadas € uniestratificada, com células de tamanho
reduzido quando comparadas as células corticais;
apresentam a forma de arredondada a lenticular, em
seccao transversal, com cuticula de espessura variavel
(figuras 16-17, 19, 21, 23-25, 27, 29-30). As paredes
das células epidérmicas sdo |evemente espessadas por
celulose em T. gardneri e T. geminiflora (figuras 17,
19, respectivamente). Nas demais Tillandsia estudadas

as células epidérmicas apresentam-se com as paredes
periclinais externas finas e as demais paredes
espessadas e lignificadas (figuras 16, 21, 23-25, 27,
29-30). Em T. crocata o espessamento das paredes
anticlinais e periclina interna formam uma figura de
cunha(figural6), emT. linearis o espessamento dessas
paredes formam uma meia lua (figura 23), nas demais
espécies estudadas 0 espessamento dessas paredes é
homogéneo variando com o estégio de desenvol vimento
do escapo.

O cortex, em seccado transversal, apresenta células
parenquiméticas de formavariada, desde arredondadas
a hexagonais, paredes finas, mucilaginosas e com
espacosintercel ulares conspicuos, como emTillandsia
crocata (figura 16-seta). A camada externa do cortex,
situadalogo abaixo da epiderme, constitui ahipoderme
eseapresentaespessadaelignificadaemT. lorentziana
(figura2l), T. streptocarpa e Tillandsia sp. (figura30).
Nas demais espécies estudadas essa camada celular
se apresenta com paredes finas, como em T. gardneri
e T. mallemontii (figuras 17, 24, respectivamente), e
levemente espessadas, como em T. crocata,
T. geminiflora, T. linearis, T. recurvata, T. stricta, e
T. tenuifolia (figuras 16, 19, 23, 25, 27, 29,
respectivamente).

A endoderme é constituida por uma camada de
células arredondadas com paredes finas, como se
observaem T. crocata (figura 16). Pode se apresentar
descontinua como em T. gardneri (figura 18) e
T. tenuifolia. Nas demais Tillandsia apresenta-se
continua, como em T. crocata (figura 16) e
T. geminiflora (figura 20).

Ocilindro vascular édelimitado pel o periciclo que
se apresenta constituido por vérias camadas de células
de paredes espessadas e lignificadas, como em
Tillandsia lorentziana (figura 9), T. crocata (figura
16), T. linearis (figura 23), T. mallemontii (figura 24),
T. recurvata (figura 25) e T. streptocarpa (figura 26).
Por outro lado, o cilindro vascular pode estar constituido
por uma a trés camadas celulares, como em T. stricta
(figura 28), T. tenuifolia, T. geminiflora (figura 20) e
Tillandsia sp. (figura 31), ou por células com paredes
pouco espessadas, como em T. gardneri (figura
18 - setas).

O periciclo se apresenta descontinuo, como em
T. lorentziana (figura 9), T. tenuifolia (figura 14),
T. gardneri (figura18), T. stricta (figura28) ou continuo
como em T. crocata (figura 16), T. geminiflora (figura
20), T. linearis (figura 23), T. mallemontii (figura 24),
T. recurvata (figura 25), T. streptocarpa (figura 26) e
Tillandsia sp. (figura 31).
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Figuras 16-25. Aspectos anatdbmicos de secgdes transversais da regido mediana dos escapos: 16. Tillandsia crocata
(seta = espaco intercelular). 17-18. T. gardneri. 19-20. T. geminiflora. 21-22. T. lorentziana. 23. T. linearis. 24. T. mallemontii. 25.
T. recurvata. Barras= 100 um (16-25). (Br = bréctea; En = endoderme; Ep = epiderme; Fv = feixesvasculares; Hi = hipoderme;
Id = idioblasto com rafides; Pe= periciclo).

Figures 16-25. Anatomical aspects of transversal sections of median regions of scapes: 16. Tillandsia crocata (arrow = intercellular
space). 17-18. T. gardneri. 19-20. T. geminiflora. 21-22. T. lorentziana. 23. T. linearis. 24. T. mallemontii. 25. T. recurvata.
Bars = 100 um (16-25). (Br = bracts; En = endodermis; Ep = epidermis; Fv = vascular bundles; Hi = hypodermis; 1d = idioblast
wich raphides; Pe= pericycle).
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Chavedeidentificacéo das espéciesde Tillandsia dos Campos Gerais, PR, utilizando dados anatdmi cos dos escapos

1. Epiderme com células de parede finacelulésica
2. ENAOTENME CONLINUA .......eeeuiieiiieisieesie sttt b et sttt nnns T. geminiflora
2. ENAOTErME JESCONLINUAL.......cveuereeiirieirieis ettt sttt ettt b et b e nbe s T. gardneri
1. Epiderme com células de parede espessada lignificada
3. Hipoderme com células de paredes espessadas

4. |dioblastos com réfides grandes € em CONJUNLO .........coueirieerieinieesieire e T. streptocarpa
4. |dioblastos com réfides menores, isolados ou néo
5. Presenca de feixes vasculares COMPOSIOS.......cueureririererierienieneeesese s see e s T. lorentziana
5. Auséncia de feixes vasCulareS COMPOSIOS........c.cevrerierrerienrerieeeessessessessesseseeseeessesseseens Tillandsia sp.

3. Hipoderme com células de paredes finas

6. Periciclo descontinuo, com poucas camadas e células de paredes pouco espessadas
7. Endoderme continua; COrtexX SEM CANAIS T @ .....ccocveviieveeieeieseiesereessreesereeeseessereesseeesereesns T. stricta
7. Endoderme descontinua; COrtex COmM CaNAIS A @ ........ccveereveeiieeeireeeseeesereesereessreesareees T. tenuifolia
6. Periciclo continuo, com muitas camadas de células de paredes espessadas

8. Presenca de feixes vasculares compostos

9. Feixesvasculares compostos COM PEriCiClo COMUM......ccveveeeeeerenieriesiesee e T. mallemontii
9. Feixesvascularescompostos com pericicloindependente ............ccoevvveieieeienennenn T. recurvata

8. Presenca de feixes vasculares simples.
10. Epiderme com espessamento em formade cunha ..........cccceeevveeceve e seceese s, T. crocata
10. Epiderme com espessamento em formade meialua..........cccocvveeceveceesnsccceseseen, T. linearis
Discussao reconhecidas por Solereder & Meyer (1929 apud

Asespéciesde Tillandsia estudadas neste trabal ho
S0 epifitas, ocorrendo principalmente nasmatasciliares,
sobre galhos de arvores ou crescendo sobre
afloramentos rochosos.

De acordo com Nunes (1997), existe umarelagéo
espécie substrato que pode ser muito especifica nas
Bromeliaceae. Em rel acéo as espécies de Bromeliaceae
estudadas observa-se claramente essa relacgéao,
principalmente quanto a tolerancia da luz solar e
estratégias anatdmicas relacionadas a esta condicao.
Pittendrigh (1948), correl acionou amorfologiainterna
a0 habito de espécies de Bromeliaceae, e confirmou a
relacdo hébito e tolerancia a luz pela presenca de
estruturas anatémicas adaptadas a tal situacao.
Considerando-se a insolacdo direta, observa-se nas
espéci es de Bromeliaceae estudadas com hébito sobre
afloramentos rochosos, onde ainsolagdo, bem como a
acdo do vento € maior, que as células epidérmicas
apresentam-se espessadas, como estratégia para evitar
atranspiragado excessiva, bem como suporte mecénico
contra acao dos ventos, corroborando com as
observactes de Nunes (1997) e Pittendrigh (1948).

O estudo anatémico dos escapos de Tillandsia da
regido dos Campos Gerais, PR, permitiu verificar que
as mesmas possuem caracteristicas comuns ao género,

Tomlinson 1969). A presencade cortex ecilindro central
distintos com sistema vascular organizado geralmente
em anel, com feixes vasculares distribuidos mais
regularmente, sem raizes intracorticais, sdo alguns dos
caracteres comuns.

O espessamento das células da epiderme, da
hipoderme em algumas espécies e das células
periciclicas tem como provéaveis fungfes evitar altas
temperaturasinternas, diminuindo aevaporacao de dgua
dos tecidos, evitando assim o colapso das células pelo
murchamento, bem como conferindo sustentac&o
mecénica contra a agdo dos ventos. Essas adaptactes
estao relacionadas a economia hidrica que esta
geralmente associada ao epifitismo e sdo caracteristicas
marcantes de plantas que vivem em ambientes
estressantes, conforme observado por Krauss (1948),
Pyykko (1966), Esau (1977) e Brighignaet al. (1984).

Mez (1896 apud Tomlinson 1969) classificou os
escapos de alguns representantes de Bromeliaceae de
acordo com a distribuicdo dos feixes vasculares e da
estrutura do periciclo em dois padrdes principais. No
primeiro padrdo osfeixes vasculares estao distribuidos
homogeneamente; os periféricos com bainha fibrosa
(periciclo), maisespessaem relacdo aosfeixescentrais,
ndo havendo continuidade do periciclo. Nesse padréo
encaixam-se Tillandsia gardneri, T. geminiflora,
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T. stricta e T. tenuifolia estudadas neste trabalho. No
segundo padrdo os feixes vasculares se encontram
concentrados naperiferiado cilindro vascular eimersos
num cilindro esclerdtico (periciclo) continuo queddimita
0 cortex; os feixes vasculares centrais estdo em menor
numero. Nesse segundo padréo encaixam-se T. crocata,
T. mallemontii, T. lorentziana, T. linearis, T. recurvata,
T. streptocarpa e Tillandsia sp. estudadas no presente
trabalho.

Observou-se, através dos resultados obtidos neste
estudo, que a organizacdo e a estrutura do cilindro
vascular ndo constitui um caréter consistente para

separar as espécies, apenas subdividindo o género em
doisgrandes grupos.

Canais de ar conspicuos foram observados apenas
em Tillandsia tenuifolia, nas demais espécies
estudadas estes sdo discretos. Segundo Meyer (1940),
0s canais de ar presentes no cortex interno das raizes
teriam a fungdo de transportar agua por capilaridade.
Considerando que as espécies de Tillandsia estudadas
sdo epifitas atmosféricas e crescem sob constante
estresse hidrico, essa funcéo poderia ocorrer nagquelas
espécies que apresentam canais de ar no cortex do
escapo. Possivelmente a presenca de canais de ar, em

Figuras 26-31. Aspectos anatdmicos de seccdes transversais da regido mediana dos escapos. 26. Tillandsia streptocarpa.
27-28. T. stricta. 29. T. tenuifolia. 30-31. Tillandsia sp. Barras= 100 um. (Cn = canal de ar; En = endoderme; Hi =hipoderme;

Id = idioblasto; Pe= periciclo; Thr = traco de bractea).

Figures 26-31. Anatomical aspects of transversal sections of median regions of scapes: 26. Tillandsia streptocarpa.
27-28. T. dtricta. 29. T. tenuifolia. 30-31. Tillandsia sp. Bars= 100 pm. (Cn = air channel; En = endodermis; Hi = hypodermis;

Id = Idioblast; Pe = pericycle; Tbr = trace of bract).
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qualquer 6rgao vegetativo, esteja relacionada a essa
funcdo, como estratégiade transportar maisrapidamente
agua. Oscanaisde ar podem ser formados pel o aumento
dos espacos intercelulares, causado pelo afastamento
das células (esquizogenia), ou por varios graus de
desintegracdo celular (lisigenia) (Smirnoff & Crawford
1983). Nas espécies estudadas ndo se observaram restos
de paredes celulares no cortex dos escapos, fato que
sugere a esquizogenia.

De acordo com Costa (1975), em muitas
monocotileddneas, 0 acido oxalico ocorre naformade
cristaisde oxalato de calcio insolUvel, apresentando-se
de formas diversas, como na forma de réfides em
idioblastos. Segundo Brighigna et al. (1984), a
ocorréncia de idioblastos com rafides, distribuidos no
cortex, no mesofilo, e ao redor dos feixes vasculares
em Bromeliaceae, esta relacionada com a necessidade
de neutralizar a grande quantidade de &cido oxdlico
produzido nas folhas. Nos escapos das Tillandsia
estudadas os idioblastos com réfides também se
encontram ao redor dos feixes vasculares, sugerindo
acao naneutralizacdo do acido oxdlico, como nasfolhas
das espécies estudadas por Brighigna et al. (1984).
Prichid & Rudall (2000), também fazem referénciaaos
cristais aciculares na prevencdo contra ataque de
herbivoros.

Juntamente com o espessamento das paredes das
células e com apresenca dos canaisde ar, amucilagem
atua, também, como estratégia para economia hidrica.
De acordo com Fahn & Cutler (1992), a ocorrénciade
idioblastos com réfides e mucilagem é consideradacomo
adaptacéo das plantas as condicdes xerofiticas. A
mucilagem € substancia macromolecular, de natureza
glicidica, que em presenca da agua intumesce e fica
com aspecto viscoso. E consideradaum produto normal
do metabolismo de algumas plantas. Segundo Costa
(1975), exerce a fungdo de reserva, como substancia
alimentar e de retencdo de agua, constituindo-se assim,
numa reserva Util. De acordo com Esau (1977), a
presenca de mucilagem nos tecidos, aém de evitar a
dessecacdo, também atua natrocaionicapossibilitando
a quelagem dos nutrientes. A presenca de mucilagem
nas espéci es estudadas possivel mente esta rel acionada
com o habito epifitico e provavelmente é utilizadacomo
substancia de reserva energética e hidrica.

Analisando os resultados obtidos no presente
trabalho, foram selecionados alguns caracteres
anatdmicos especificos que possibilitaram separar as
espécies dentro do género e fornecer uma chave
dicotdbmica de identificacdo para as espécies de
Tillandsia dos Campos Gerais, Parana. Caracteristicas

como: espessamento das paredes das células da
epiderme, da hipoderme e do periciclo; estrutura da
endoderme; distribuicdo dos feixes vasculares e
presenca de feixes vasculares compostos possibilitam
separar as espécies dentro do género. A presenca de
células com paredes espessadas; idioblastos com réfides
e células com mucilagem, constituem caracteristicas
adaptativas ao hébito epifitico.
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