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 relagéo 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 ndo 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 didmetro maior disposto na mesma dire-
céo do comprimento da folha. A observacio
de Krauss 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
aclieos, as células tém seu eixo maior dispos-
to em angulo reto em relacdo ao comprimento
da folha, o que pode ser visto fregiientemente,
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 céiulas 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
enilre escamas proximas e entre escamas e
estdbmatos apresentam o tamanho reduzido e
forma irregular; na regiao basal, onde geral-
mente o nimero de escamas é maior, as célu-
las tém o tamanho pequeno e forma irregular
normalmente. lIsto 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 limitam o crescimento das células. Por
outro lado, comparando-se espécies diferentes,
as que apresentaram as células de maijor ta-
manho médio no foram aquelas que possuiam
0 menor numero de escamas. lIsto permite
Supor que o nimero de escamas pode influen-
ciar o crescimento das células epidérmicas
apenas dentro da mesma folha, ndo sendo po-
rém, o responsavel direto pelo tamanho das
células epidérmicas numa determinada espé-
cie. Outros fatores poderiam estar influen-
ciando.

As Unicas relagdes encontradas entre o
tamarho menor das céiulas e espécies, foram
de que estas espécies sio provavelmente es-
pécies menos evoluidas e sdo as lnicas espé-
cies em que as escamas estio distribuidas em
filas mais ou menos regulares em todas as re-
gides da fclha,

Considerando o aspecto ondulado das pa-
redes, De Bary (1884) comenta que dentro de
uma planta e plantas diferentes da mesma es-
nécie, o grau de ondulacio das paredes celula-
reés varia com as condicbes ambientais. Sag
lisas em regides secas e mais onduladas nas
regides mais (midas.

De um modo geral, todas as plantas estu-
dadas apresentaram alto grau de ondulagédo das
paredes celulares anticlinais; levando em con-
sideracdo que na campina a umidade reiativa
€ de 81% e 90% e na campinarana é de
91% e 97%, reforga-se a hipotese 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 & 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 excecdo de Vriesea splitgerberi, to-
das Aas 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 ndo haveria
necessidade de tal espessamento.

Talvez o espessamento da parede repre-
sente uma protegdo contra o excesso de ilumi-
nacéo, 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
ia relacionados anteriormente.

Krauss (1949) comenta que corpos silicc-
sos sdo altamente refrativos. Baumert (1907}
acreditava que os corpos silicosos poderiam
servir na dispersédo da luz; pensou ter desco-
berto uma possivel funcdo para os corpos sili-
c0s0s: protecdo contra muita iluminacdo, ndo
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 iluminacdo e desenvolve-se
bem, pode-se pensar gue sua ocorréncia na
campina, & sombra, seja um habitat secunda-
rio.

Solereder e Meyer (1929) referem-se &
silica ausente de paredes de células epidérmi-
cas finas em espécies de Canistrum, Guzmania,
Pilcairnia, Tillandsia e Vriesea. Nas espécies
iratedas 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 regido do meio e apice, as
células tém as referidas paredes espessas,
mas como o tamanho da célula é maior, o lume
também o é e nado 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 s&o encontrados em todas as re-
gides da folha, mas principalmente nas células
localizadas préximas as escamas e estdmatos.
Em corte, as células epidérmicas de Aechmea
setigera apresentam paredes muito espessas,
fume muito pequeno, portanto, se a teoria da
relacao entre espessura da parede e lume e
presenca de corpo silicoso fosse correta deve-
riam conter corpo silicoso, o que nao acontece.
N&o foi possivel nesta espécie fazer uma cor-
relagdo entre a ocorréncia de corpos silicosos
e um fator que a delimitasse.

Quanto & disposicéo, nimero, tamanho e
estrutura das escamas, em relagédo 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 ndo tem suas esca-
mas em filas; a distribuigdo destas ndo obede-
ce a uma padronizagdo que pudesse ser obser-
vada.

Dentro da folha de cada espécie, verifica-
se que a regido que geraimente mostra maior

numero de escamas € a regido basal. Poderia
ser que dentro de uma folha a organizacédo das
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escamas em fileiras estivesse ligada ao nime-
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 nao possui a tipica distribuicdo das es-
camas em fileiras. Aechmea mertensii possui
em todas as regides da folha o numero de
escamas menor que das folhas de Ananas ana-
nasscides e Streptocalyx poeppigii e sé possui
escamas em fileiras nas regides do meio e
dpice da folha, enquanto estas duas ultimas es-
pécies mantém uma organizacdo mais ou me-
nos constante em relacdo as fileiras.

Quanto ao tamanho e estrutura, verifica-se
que a tendéncia é haver especializacdo funcio-
nal das escamas, conforme a regido em que se
cneentram. Em Aechmea setigera, Tillandsia
adpressiflora e Vriesea splitgerberi as esca-
mas da base tém geralmente a metade do ta-
manho daquelas do meio e dpice. Nas demais
espécies, este tamanho é mais ou menos se-
mielhante entre as regides. Tomlinson (1969)
diz que de um modo geral as escamas da base
s&0 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 foiha de Tillandsia adpressiflora, ocor-
re menor nimero de células do escudo e com
espessamento na parede externa das células
pericéntricas, j4 nas escamas do meio e apice
0 nimero de células do escudo é maior e apre-
sentam cavidades nas células periféricas. As
escamas da base-meio de Vriesea splitgerberi
tém as paredes internas das células pericén-
iricas espessadas.

Relacionando-se tais dados com as possi-

veis funcoes realizadas pelas escamas nota-se
que :
— se as escamas estiverem relacionadas com
a absorgdo 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 permanecem em contato com a
agua sejam mais adaptadas a esta funcdo do
que as demais;
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— se a fungéo de absorgao de dgua pelas es-
camas ¢ feita principalmente por suas células
vivas e se estas sfo as células centrais do
escudo, células do pediculo e células basais
entdo o carater adaptativo a funcdo de absor-
céo seria desenvolvido nestas células. Neste
caso, as escamas da base ndo precisariam ter
um grande escudo, o que na realidade nio pos-
suem, mas sim aumentar a superficie de ab-
sorgdo, que seria representada pelo maior
numero de escamas, o que ocorre na regido
basal da folha.

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

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

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

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

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



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

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

Aechmea mertensii possui os estdmatos
e escamas dispostos em filas, praticamente em
todas as regiGes da folha, j& em Tillandsia
adpressiflora, a distribuicdo de escamas e es-
tdmatos ndo é padronizada.

Em Aechmea mertensii e Vriesea splitger-
beri, {menos freqliientemente) os escudos das
escamas nao cobrem os estdmatos.

Devido ao relacionamento estrutural entre
escamas e estOmatos, que ocorre em Ananas
ananassoides, Aechmea setigera, Streptocalyx
poeppigii e Tillandsia adpressiflora, pode-sa
supor que haja também um relacionamento
funcicnal de protecao contra transpiracéo, fun-
cdo esta ja citada por varios autores.

Assim, caso todas as espécies fossem do
tipo de metabolismo acido crassuldceo, como
ocorre normalmente em Bromeliaceae, teriam
seus estOmatos abertos a noite. Para que tal
ocorresse, seria necessdrio que as escamas
mantivessem seus escudos levantados, o que
exigiria uma certa quantidade de &gua (as es-
camas mantém-se colapsadas contra a super-
ficie epidérmica, quando estdo secas). Na
campina. & noite, com uma pequena baixa de
temperatura, condensa-se vapor d'4dgua e as su-
perficies foliares ficam completamente molha-
das. lIsto seria o suficiente para permitir que
os escudos das escamas se levantassem, de-
sobstruindo a entrada para a penetragéo do ar.
Durante o dia as escamas estariam colapsadas,
impedindo que ocorresse transpiracdo através
dos estématos.

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

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

Em Aechmea mertensii, onde as escamas
nao cobrem os estdmatos, estes possuem pro-
jecGes esclerificadas provenientes da margem
da cdmara subestomética, como uma obstrugdo
permanente, ou quase permanente.

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

Como a base das folhas acumula agua e
os estdmatos ndo efetuam muitas trocas gaso-
sas nestas condicdes, hd poucos estdmatos
nesta regido. O nimero de estdmatos cresce
em direcdo ao &pice, onde a agua absorvida,
orincipalmente na base, seria transpirada.

A relacdo média de estdmatos para esca-
mas na epiderme inferior em cada espécie é:

Estdmato : Escama
— Aechmea mertensii 2,98 i
-— Ananas ananassoides 1,53 1
— Streptocalyx poeppigii 1,53 1
-— Aechmea setigera 1,50 1
— Vriesea splitgerberi 1,24 1
— Tillandsia adpressiflora 0,57 1

Segundo Tomlinson (1969), esta propor-
¢a@o € maior em Pitcairnioideae e Bromelioideae
e menor em Tillandsioideae, decrescendo das
menos especializadas (terrestres) para as
mais especializadas (epifitas) .

Na relacdo anterior, vé-se que a ordem
estd mais ou menos dentro da observagio de
Tomlinson, com excecdo 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 &rvore, sobre o qual
se encontra, cai. Uma vez que nesta espécie
as escamas nao estdo estruturalmente relacio-
nadas com os estdmatos, o que justifica, em
parte, o fato de possuir maior nimero de es-
tdomatos por escamas, pode-se supor que as
projecOes esclerificadas, que obstruem a en-
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trada- da cdmara subestomatica, sejam reai-
mente eficientes no que se refere & protecéo
contra perda de dgua.

Caso semelhante ocorre com Vriesea split-
gerberi, onde a relagdo de estdmato por escama
é quase de 1:1, a qual, no entanto, & encontra-
da, principalmente, como terrestre. Como o0s
escudos de suas escamas ndo cobrem total-
mente os estGmatos, a proporgdo de estdmatos
para escamas ndo € uma relagdo importante
para caracterizar o héabito da planta.

Em Ananas ananassoides, ocorrem estrutu-
ras semelhantes a estdmatos na regido base-
meio das folhas, como nédo 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, organizacio 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 presenga de
camadas de células superficiais esclerificadas
como caracteristica de espécies terrestres nao
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 esclerdtica continua, uniforme ou algumas
vezes com filas de células curtas abaixo de
filas de escamas epidérmicas. Em Tillandsia e
Vriesea, a hipoderme superior e inferior nao
se mostra normalmente com espessamento.

O parénquima aqliifero apresenta-se muito
desenvolvido nas espécies Ananas ananassoi-
des e Aechmea mertensii. Nas demais espé-
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cies, tem-se a impress@o de que ha uma redu-
cdo estrutural acompanhada de duplicidade
funcional dos parénquimas. Assim sendo, a
funcéo 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 numero reduzido de cloroplastos em
relagéo 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 & muita exposicao
& luz solar, tém poucos cloroplastos e estes
estdo muito espalhados.

Em folhas de Tillandsia adpressiflora e
Vriesea splitgerberi, o parénquima aqiifero
ocupa as camadas superior e inferior do meso-
filo, o parénguima clorofiliano (com excecéo
do braciforme) situa-se num espago muito res-
trito, em compensagdo suas células estdo 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 reforco apresenta-se sob
a forma de fibras isoladas ou agrupadas em
taixas, principailmente como um esqueleto de
sustentacéo sobre e, &s vezes, sob o parénqui-
ma braciforme e no parénquima aqiiifero supe-
Fior.

Aechmea mertensii tem folhas relativa-
mente finas e ndo possui reforco 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 compensacédo estes sdo bem de-
senvolvidos. '

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



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

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

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

De um modo geral, observa-se que:

—_Ananas ananassoides mantém um padréo 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
senca do parénquima aqiifero desenvolvido
pelos estdmatos em cavidades com cémara
subestomética parcialmente obstruida por cé-
iulas epidérmicas portadoras de corpos silico-
sos. Segundo Smith (1971), Ananas @ananas-
soides ocorre em terras pobres e sobre pedras,
em condicdes realmente xerofiticas;

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

pina, pois, ainda que ndo tenham escamas
muito especializadas para a absorcéo de &gua,
tam condicdes de coletar dgua da chuva, arma-
senando-a na base das folhas e evitando trans-
piracéo excessiva através de estomatos cober-
tos por escamas. Como epifitas, nédo sdo muito
especializadas, por serem plantas grandes, com
folhas espessas. Possuem ainda um nimero de
estdmatos em relacdo ao de escamas muito
grande, em comparagdo com Ananas ananas-
soides, que € terrestre;

— Tillandsia adpressiflora e Vriesea splitger-
heri mostram caracteres anatdmicos muito evo-
luidos  principaimente pela diferenciacao es-
srutural e, provavelmente, funcional das esca-
mas;

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

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