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RESUMO

Dyckia Schult. f. possui a maior diversidade em Pitcairnioideae, com mais de 165 espécies.
Suas espécies tém habito terrestre, sdo xerofiticas e ocorrem nas regides Sudeste, Nordeste,
Centro Oeste e Sul do Brasil. No género encontramos 13 espécies endémicas do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina tratadas informalmente, como "complexo maritima" baseado em
caracteristicas morfologicas das sementes. O objetivo do trabalho é confirmar ou ndo o
possivel grupo informal de espécies deste complexo através de um estudo morfoanatémico
das folhas. Para o estudo foram utilizadas técnicas usuais de anatomia vegetal, como corte a
Mao Livre, Microscopia de Luz e Microscopia Eletronica. Como espécies de grupo externo
foram utilizadas Dyckia choristaminea Mez e Bromelia antiacantha Bertol. As folhas das
espécies do complexo sdo suculentas, rigidas, sem cisternas e dispostas em espiral. As
laminas foliares sdo de eretas a revolutas, cobertas ou ndo por escamas, de coloracdo verde-
acinzentada a avermelhadas. Os tricomas estdo organizados linearmente, coincidindo com a
orientacdo dos feixes e as margens foliares. Os espinhos podem ser flexiveis ou rigidos, de
coloracdo verde até castanho ao preto. As folhas sdo hipoestomaticas, com estbmatos
paraciticos, situados acima do nivel da epiderme. Cada célula epidérmica contém corpos
silicosos e mostram um espessamento acentuado nas paredes anticlinais e periclinal interna,
tornando o lume bastante reduzido em ambas as faces da lamina foliar. O mesofilo evidencia
hipoderme mecénica em ambas as faces com estratos diferenciados na deposicédo de ligninas e
de pectinas no espessamento da parede. As primeiras camadas do parénquima aquifero
apresentam células isodiamétricas e nas camadas mais internas as células sdo alongadas
anticlinalmente. O parénquima clorofilado se localiza entre os feixes vasculares e apresenta
idioblastos contendo rafides. Os feixes sdo colaterais, de menor ou maior calibre, com fibras
associadas. Pigmentos e espinhos de coloragéo clara foram observados em D. delicata
Larocca & Sobral, D. agudensis Irgang & Sobral e no grupo externo, D. choristaminea. B.
antiacantha apresenta uma zona limitada de parénquima aerifero com as células braciformes
estreladas, além disso, existem fibras extravasculares. O presente trabalho, separa o
“complexo maritima” em dois grupos. As analises reforcam a existéncia de um “complexo
maritima” constituido por D. agudensis, D. maritima, D. myriostachya, D. nigrospinulata e
D. rigida. Também sugere-se considerar a existéncia de um “complexo alba” constituido por
D. alba, D. domfelicianensis, D. hebdingii, D. selloa, D. retroflexa, D. polycladus, D.
tomentosa e D. delicata.

Palavras-chave: Dyckia, morfoanatomia vegetal, anatomia vegetal, folha.
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ABSTRACT

Dyckia Schult. f. has the most diversity in Pitcairnioideae, with more than 165 species. Its
species have terrestrial habit, are xerophytic and occur in the Southeast, Northeast, Midwest
and Southern regions of Brazil. In the genus we found 13 endemic species from Rio Grande
do Sul and Santa Catarina informally treated as "maritime complex" based on morphological
characteristics of the seeds. The goal of this work is to confirm or not the possible informal
group of species of this complex, through a morpho-anatomical study of the leaves. For the
study, usual microtechniques of plant anatomy were utilized, such as Free Hand Sections,
Light Microscopy and Electron Microscopy. Dyckia choristaminea Mez and Bromelia
antiacantha Bertol were used as external group species. The leaves of the species of the
complex are succulent, rigid, without cisterns and arranged in a spiral. The leaf blades are
erect to rough, long and covered or not by scales, greenish to reddish-green in color. The
trichomes are organized linearly, coinciding with the orientation of the bundles and the leaf
margins have flexible or rigid spines, being green to brown to black. The leaves are
hypoestomatic, with paracytic stomata, located above the level of the epidermis. Each
epidermal cell contains silicon bodies and shows a marked thickening on the anticlinal and
inner periclinal walls, making the cell lumina greatly reduced on both sides of the leaf blade.
The mesophyll shows mechanical hypodermis on both sides with differentiated strata in the
deposition of lignins and pectins in wall thickening. The first layers aquifer parenchyma have
isodiametric cells and in the inner layers the cells are anticlinally elongated. The
chlorophyllous parenchyma is located between the vascular bundles and presents raphides-
containing idioblasts. The bundles are collaterals, of smaller or larger caliber, with associated
fibers. Pigments and spines of light staining were observed in D. delicata Larocca & Sobral,
D. agudensis Irgang & Sobral and in the external group, D. choristaminea. B. antiacantha has
a limited zone of aerial parenchyma with stellate braciform cell, in addition, there are
extravascular fibers. The present work separates the "maritime complex™ into two groups. The
analyzes reinforce the existence of a "maritime complex” composed by D. agudensis, D.
maritima, D. myriostachya, D. nigrospinulata and D. rigida. We suggest an "alba complex"
composed by D. alba, D. domfelicianensis, D. hebdingii, D. selloa, D. retroflexa, D.
polycladus, D. tomentosa and D. delicata.

Keywords: Dyckia, plant morphology, plant anatomy, leaf.
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1. INTRODUCAO

1.1. Status atual da familia bromeliaceae Juss.

A familia Bromeliaceae Juss. pertence ao grupo das monocotiledoneas
commelinideas que inclui quatro ordens monofiléticas sustentadas por marcadores
moleculares (Judd 2009, Soltis et al. 2000). A ordem Poales esta inserida nesse grupo e
possui 17 familias, dentre elas, Bromeliaceae (Judd 2009, APG IV 2016). Na evolucdo
da familia estima-se que o surgimento pode ter ocorrido ha 96 Ma (Janssen & Bremer
2004). Ja Givnish et al. (2011) sugerem ha 100 Ma embora a diversificacdo da familia
tenha ocorrido h4d 19 Ma. A origem neotropical, demonstra uma grande variabilidade
morfologica do grupo resultante das adaptacdes a diferentes biomas (Reitz 1983). O
ancestral de Pitcairnia feliciana se constitui na Unica Bromeliaceae que alcancou a
Africa ha 12-9,3 Ma, provavelmente através de dispersdo a longa distancia (Givnish et
al. 2007, 2011; Porembski & Barthlott 1999).

A familia possui 58 géneros e mais de 3350 espécies (Luther 2014) que podem
ser terricolas, saxicolas, epifitas ou reofitas, abrangendo plantas de pequeno porte, como
algumas espécies do género Tillandsia, até plantas de grande porte, como espécies do
género Alcantarea (Benzing 2000, Smith & Downs 1974, 1977,1979 e Reitz 1983). Os
representantes da familia mostram alta adaptacdo aos diferentes ambientes, desde o
nivel do mar até altos picos da Cordilheira dos Andes. A plasticidade em se adaptar
revela, muitas vezes, espécies de distribuicao restrita e nimero de individuos reduzidos,
com alta especificidade aos habitats (Forzza et al. 2015).

As plantas apresentam caule reduzido com as folhas simples, inteiras ou
espinhoso-serrilhadas inseridas em espiral numa filotaxia rosetada, e bainha foliar na
sua base formando, em alguns casos, um recipiente de reserva de dgua denominado
tanque (Reitz 1983, Smith & Till 1998). As folhas sdo normalmente verdes a verde
acinzentadas, porém algumas espécies de Neoregelia, Nidularium, Wittrockia, Ananas e
Vriesea apresentam cor avermelhada, e, de Tillandsia e Vriesea que se tornam
densamente pintadas ou completamente roxo—avermelhadas quando expostas a intensa
luz solar. Esses dois ultimos géneros podem se apresentar pouco pigmentados de roxo
quando na sombra (Reitz 1983). A coloracdo verde acinzentada a esbranquicada denota

a presenca de escamas peltadas em ambas as faces foliares, que séo responsaveis pela
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absorcdo de agua e nutrientes (Reitz 1983) e também, é considerada uma transicao
evolutiva da forma de vida terrestre a epifitica (Crayn et al. 2004).

A riqueza em diversidade das espécies de Bromeliaceae também apresenta um
alto valor ecoldgico, decorrente do microambiente gerado pela sua morfologia,
abrigando varias espécies que tém seus ciclos de vida dependentes das mesmas
(Benzing 2000). Givnish et al. (2007, 2013, 2014) discutem a evolugédo de espécies de
Bromeliaceae verificando desde as caracteristicas ancestrais como 0 metabolismo
fotossintético CAM, a polinizacdo por passaros, o epifitismo e os tragos xeromorficos
na familia. A especiacdo pode depender da evolucdo de caracteristicas ecoldgicas, como
a adocdo do habitat epifitico, a evolucdo do metabolismo CAM em ambientes aridos ou
adaptacOes para a vida do sub-bosque nas florestas (cerca de 12,3%), com subsequente
dispersdo geogréfica e radiacdo em diferentes areas e ambientes. A evolucdo dos
tanques foi uma inovacdo chave, estando relacionado a altas taxas de diversificacéo,
assim como baixas taxas de extingdes nos grupos em que ela ocorre (Crayn et al. 2004;
Silvestro et al. 2014). Givnish et al.(2007) realizaram uma andlise filogenética,
utilizando dados moleculares das 3 subfamilias classicas e verificaram que embora
Bromelioideae e Tillandsioideae fossem monofiléticas, Pitcairnioideae era parafilética.
Com base nesses resultados, os autores propuseram uma subdivisdo de Pitcairnioideae
em 6 subfamilias monofiléticas (Pitcairnioideae, Brocchinioideae, Lindmanioideae,
Hechtioideae, Navioideae, Puyoideae) porém com indefinicdo na ordem de surgimento
dessas subfamilias devido ao baixo suporte filogenético. Em Givnish et al. (2011) o
ordenamento evolutivo das subfamilias teve um melhor suporte filogenético sugerindo
seu relacionamento como segue: (Brocchinioideae, (Lindmanioideae, (Tillandsioideae,
(Hechtioideae, (Navioideae, (Pitcairnioideae, (Puyoideae, (Bromelioideae))))))).

Recentemente, as pesquisas estdo concentrando esfor¢os no detalhamento das
subfamilias, na solucdo de problemas taxonémicos dentro de grupos especificos da
familia Bromeliaceae. A ampliacdo das técnicas moleculares possibilitam uma
resolucdo maior para a compreensdo das relacdes entre as subfamilias e os géneros
(Silvestro et al. 2014, Barfuss et al. 2016, Schutz et al. 2016 e Moura et al. 2018).
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1.2. Estudos morfoldgicos e anatbmicos na familia

As analises anatdbmicas na familia datam de meados do seculo XX. Nesses
estudos sdo abordados comparagfes morfologicas entre espécies e adaptagdes
ecoldgicas a ambientes xerofiticos, além de outros com intuito de auxiliar na
delimitacdo de tdxons. Abordagem anteriores a esta época envolviam apenas aspectos
taxonémicos da familia (Baker 1889, Mez 1896, 1934 e 1935; Harms 1930, Solereder &
Meyer 1929). Krauss (1948) analisaram a organografia de Ananas comosus (L.) Merr.,
em especial o caule, as folhas e suas respectivas gemas, caracterizando descritivamente
a morfologia externa e interna. Neste mesmo ano, Okimoto detalha a morfologia e
anatomia da inflorescéncia e da flor desta mesma espécie.

Tomlinson (1969) reune as informacBes existentes até esta data
complementando aspectos da anatomia do caule, raiz, folha, ecologia, aspectos
econdmicos e consideracBes taxdnomicas de varios géneros da familia. Smith & Downs
(1974) contribuem com uma obra classica na familia Bromeliaceae, tratando as trés
subfamilias reconhecidas na época, sob 0 ponto de vista taxondmico e sua distribuicdo
geogréfica na América do Sul. Em seu primeiro volume destacam, em uma introducao,
varias caracteristicas anatbmicas de importancia e Uteis para a classificacdo, seguido
pelo tratamento taxondmico da subfamilia Pitcairnioideae. Os dois volumes seguintes
tratam da taxonomia das duas outras subfamilias conhecidas na época, Bromelioideae e
Tillandsioideae.

Até esta data a maioria dos estudos realizados descrevem as estruturas
morfoldgicas e anatbmicas sem estabelecer relacBes ecologicas desse grupo de plantas
com o ambiente. Entre os estudos anatomo-ecoldgicos cabe destacar o trabalho de
Flores (1975) que compara a anatomia foliar de duas Bromeliaceae, Hechtia glomerata
Zucc., uma xerdfita terrestre de zona arida, e Aechmea mexicana Baker, uma epifita de
floresta tropical umida. Essas espécies apresentam adaptacdes a condi¢cbes ambientais
adversas quanto a captacdo de agua, sendo que as folhas de A. mexicana tém mais
tecido de armazenamento de 4&gua, estbmatos nao funcionais modificados que
aumentam a resisténcia a transpiracdo e tricomas foliares mais especializados que
permitem a absorcdo de agua e de nutrientes do que as de H. glomerata que somente
mostra mais eficacia em absorver agua pelas raizes. O equilibrio entre as taxas de
transpiracdo e absorcdo € regulado, em ambas as espécies, pela presenca de tricomas

peltados e estdmatos. O grau de adaptacdo a seca presente nas espécies epifiticas € mais
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complexo do que aquele demonstrado por espécies terrestres. Plantas epifitas como A.
mexicana podem ter derivado de especies xerofiticas que se readaptaram ao clima
umido e suas folhas formaram depdsitos de agua que desempenharam importante papel
funcional na sobrevivéncia da espécie. Braga (1977) descreveu a anatomia dos tricomas,
dos estdmatos e da epiderme em géneros como Aechmea, Ananas, Streptocalyx, Vriesea
e Tillandsia presentes na regido da campina amazonica, todavia nao destacou se alguma
das espécies estudadas possuia alguma adaptacdo anatdbmica especial para este
ambiente, pois faltou elementos de comparacao dessas mesmas espécies encontradas em
ambiente diverso.

Strehl (1983) realizou um estudo comparativo em 100 espécies de Bromeliaceae
destacando a forma, a distribuicdo e a flexibilidade dos tricomas foliares, tracando
provaveis linhagens filogenéticas. Reitz (1983) publicou o resultado de um trabalho de
prevencao contra a maléria associada as Bromeliaceas e a revisdo taxondmica da familia
e suas trés subfamilias conhecidas na época para o estado de Santa Catarina. Sajo et al.
(1998) analisaram a estrutura da folha de Bromeliaceae visando, principalmente, a
delimitacdo taxondmica do género Nidularium e de outros géneros afins. Esse estudo foi
extremamente interessante, pois demonstrou que cada grupo de espécies apresenta
folhas com caracteristicas particulares, embora 0s aspectos estruturais basicos tenham
coincidido com os descritos por Tomlinson (1969).

Benzing (2000) apresenta uma sintese das informacfes disponiveis sobre a
biologia das Bromeliaceas, destacando as estruturas reprodutivas e vegetativas, e suas
relacdes com a fisiologia, ecologia e evolucdo, mais do que floristica e taxonomia. A
virada do século foi marcada com trabalhos procurando um maior nimero de caracteres
vegetativos e reprodutivos, morfoldgicos internos e externos, na tentativa de elucidar
problemas taxondmicos localizados em géneros ou complexos de espécies de dificil
resolugé@o nos tratamentos moleculares.

Aoyama & Sajo (2003) analisaram a estrutura foliar de 25 taxons, sendo 13
deles pertencentes ao grupo de Aechmea subg. Lamprococcus (Beer) Baker e os demais
intimamente relacionados a ele. Os caracteres anatdbmicos analisados permitiram néo
apenas agrupar espécies mas também distingui-las, resultando uma chave de
identificacdo para as espécies de Aechmea subgénero Lamprococcus e taxons
relacionados, utilizando caracteres anatOmicos como presenca Ou auséncia de
hipoderme, nivel dos estdmatos em relacdo as células epidérmicas, células epidérmicas

lignificadas ou ndo, presenca ou ndo de idioblastos do tipo rafides, grupos de fibras
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isoladas no mesofilo e fibras associadas aos feixes vasculares. Arruda & Costa
(2003) apresentaram uma contribuicdo preliminar sobre a anatomia foliar de cinco
espéecies do género Vriesea secdo Xiphion. As espécies exibem as caracteristicas
anatébmicas tipicas da familia porém diferem com relacéo a quantidade de tricomas ao
longo da folha; nimero de células que compdem o escudo dos tricomas e nimero de
camadas da hipoderme aquifera, confirmando a natureza xerofitica das folhas. As
autoras expressam que um estudo envolvendo um maior nimero de espécies e de
complexos de espécies produzira um padrdo de organizacdo da estrutura foliar interna
que permitira uma compilacdo de um ndmero mais significativo de dados para a
compreensdo da biologia e sistematica das Bromeliaceas e que a organizacdo anatémica
das folhas estudadas pode ser uma resposta a pressdes ambientais assim como refletir
relagdes filogenéticas.

Proenca & Sajo (2004) analisaram a estrutura foliar de espécies de Aechmea do
Estado de Sdo Paulo, estabelecendo a ocorréncia restrita de algumas caracteristicas
anatdmicas, tais como grupos de fibras extravasculares, parénquima palicadico adaxial,
extensdo de bainha nos feixes vasculares de menor calibre, obstrucdo nas camaras
subestomaticas, além de variacdo na espessura da hipoderme aqlifera e no nimero de
células que formam o pediculo das escamas, que permitiram elaborar uma chave de
identificacdo para as mesmas. Em 2007 essas mesmas autoras analisaram a anatomia
foliar de bromélias do Cerrado desse mesmo estado, incluindo cinco espécies de
Bromelioideae, sete de Tillandsioideae e uma Pitcairnioideae, na tentativa de indicar
possiveis adaptagdes anatdmicas encontradas nos representantes desse bioma. Dentre os
representantes epifiticos estudados somente em Vriesea sp. (Tillandsioideae), as folhas
sdo estreitas e densamente cobertas por escamas, enquanto que nas Bromelioideae,
também com folhas estreitas, as escamas sdo pouco diferenciadas. Nos representantes
das Bromelioideae, sejam epifiticos ou terrestres, foram observados caracteres que
podem representar adaptacdes a um estresse hidrico, tais como a presenca de hipoderme
mecénica e aquifera, a ocorréncia de parénquima palicadico e grupos de fibras
extravasculares, além de estdmatos aprofundados na epiderme. Essas xeromorfias
encontradas nas Bromeliaceae, embora possibilitem a exploracdo de ambientes
extremos, representam adaptacdes ancestrais selecionadas durante a diversificacdo do
grupo.

Da mesma forma Scatena & Segecin (2005) analisando 12 espécies do género

Tillandsia L. constataram que a forma do limbo da folha em seccdo transversal, a
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ornamentacdo da cuticula, a estrutura das escamas epidérmicas, o espessamento das
paredes das células epidérmicas, a distribuicdo dos estbmatos, a estrutura e distribuicao
das células do parénquima aquifero, a presenca de canais de ar e o tamanho de feixes
vasculares sdo caracteres que auxiliam na delimitacdo dessas espécies.

Souza et al. (2005) analisando 11 espécies do género Aechmea subgenus
Chevaliera destacam os caracteres posicdo dos estbmatos, camara subestomatica com
células espessadas, hipoderme, nimero de camadas do parénquima aquifero, formato
das células dos canais de aeracdo e distribuicdo das fibras no mesofilo como relevantes
para auxiliar na distincdo taxondmica dessas especies. Alguns trabalhos analisaram
espécies isoladas com relacdo ao ambiente xerofitico, como no caso de Bromelia
antiacantha (Dettke & Milaneze-Gutierre 2008), onde a presenca de agua e nutrientes é
escassa, como sucede em terrenos arenosos onde esta especie é encontrada, sendo
necessario o desenvolvimento de estruturas que permitem a economia e/ou o
armazenamento destes elementos nos periodos secos; ou ao ambiente reofitico como no
caso de Dyckia distachya (Voltolini et al. 2009) e D. brevifolia (Lobo 2007) onde as
caracteristicas xeromorfas e hidromorfas podem ser relacionadas com as necessidades
impostas pelos periodos de vazante e cheias dos rios onde ocorrem de forma endémica.

Também estudos que procuram identificar caracteres de valor taxonémico e
significado ecoldgico como realizado por Silva et al. (2011) com Ananas ananassoides
(Baker) L.B.Sm. (Bromelioideae) e Vriesea bituminosa Wawra e Guzmania lingulata
(L.) Mez (Tillandsioideae) comparando a anatomia foliar e concluindo que, por serem
epifitas, algumas das caracteristicas xeromorficas podem representar adaptacOes
ancestrais durante a especiacdo. Mantovani et al. (2012) descrevem a anatomia de todas
as espécies do género Quesnelia, avaliando se as diferengas anatdmicas suportam a
atual divisdo taxondmica em dois subgéneros. Com base no arranjo dos tecidos foliares
os resultados indicaram a existéncia de 3, e ndo 2, grupos de espécies, uma descoberta
que pode ser relevante em futuras circunscricdes taxondmicas de géneros importantes
dentro do clado Bromelioideae (como Quesnelia, Canistrum, Aechmea e Billbergia).Da
mesma forma as relacGes filogenéticas em Pitcairnioideae utilizando a anatomia foliar
nos oferece caracteristicas interessantes que ajudam a resolver problemas taxonémicos e
revelar muitas adaptacdes ao ambiente. E o caso do trabalho de Santos-Silva et al.
(2013) analisando 114 espécies dos 5 géneros desta subfamilia de Bromeliaceae, que
possibilitou a identificacdo de caracteristicas que distinguem um clado de géneros

xerofiticos (Deuterocohnia, Dyckia e Encholirium) de géneros mesofiticos (Fosterella e
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Pitcairnia). A presenca de sinapomorfias xéricas (CAM, hipoderme fibrosa,
parénquima aquifero adaxial e abaxial) aparentemente desempenharam um papel
essencial permitindo que espécies dos géneros Deuterocohnia, Dyckia e Encholirium

ocupassem a regido seca da América do Sul.

1.3. A subfamilia Pitcairnioideae

Pitcairnioideae Harms inclui espécies terricolas ou saxicolas de ocorréncia nas
regides Nordeste, Sudeste, e Sul do Brasil. A filotaxia apresenta uma forma rosetada
sem formacdo de reserva de agua, com espinhos nas bordas das folhas e escamas
peltadas em ambas as faces foliares (Smith & Downs 1974). Pitcairnioideae € composta
atualmente por 5 géneros terrestres: Pitcairnia (399 spp.), Fosterella (31 spp.),
Deuterocohnia (17 spp.), Encholirium (27 spp.) e Dyckia (165 spp.) (Luther 2014).
Espécies de Pitcairnioideae apresentam fruto do tipo capsula, sementes aladas e as
pétalas permanecem livres depois da antese (ou levemente enrolada). Suas pétalas sdo
grandes e conspicuas ou, Se pequenas, as sépalas sdo imbricadas e as anteras basifixas e
lineares (Givnish et al. 2007). As andlises filogenéticas de DNA plastidial e nuclear
suportam a monofilia da subfamilia. Fosterella, Dyckia e Encholirium sdo géneros
monofiléticos em ambas as analises, enquanto que Deuterocohnia € parafilética e
Pitcairnia permanence ndo resolvido na arvore filogenética com analise de DNA
plastidial (Givnish et al. 2011, Santos-Silva et al. 2013, Krapp et al. 2014, Pinangé et
al. 2016 e Schutz et al. 2016). Os géneros Pitcairnia e Fosterella sdo considerados um
clado mésico (Givnish et al. 2011, Santos-Silva et al. 2013, Krapp et al. 2014, Pinangé
et al. 2016 e Schutz et al. 2016). As folhas sdo mesofiticas e 0 metabolismo foliar C3.
As espécies de Pitcarnia estdo distribuidas do México a Argentina, exceto P. feliciana,
endémica da Guiné / Africa Ocidental, onde provavelmente chegou por um evento de
dispersdo de longa distancia (Porembski & Barth-Lott 1999; Givnish et al. 2004). As
flores de representantes desse género sdo zigomorfas e avermelhadas (Varadajan &
Gilmartin 1988, Luther 2014, Givnish et al. 2007, 2014). Espécies de Fosterella tém o
centro de diversidade na Bolivia e Norte da Argentina, ocorrendo em areas secas e
semi-Umidas dos Andes. Muitas das espécies desse clado mésico tem distribuicdo de
forma restrita. As flores sdo pequenas e esbranquigadas, com excecdo de F. spectabilis
que séo tubulares e avermelhadas (Smith & Downs 1974, Peters 2009). Deuterocohnia,

Encholirium e Dyckia encontram-se em um clado xérico (Givnish et al. 2011, Santos-
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Silva et al. 2013, Krapp et al. 2014, Schutz et al. 2016 e Gomes-da-silva et al. 2017),
pois apresentam folhas xerofiticas e metabolismo CAM. A distribuicdo de
Deuterocohnia spp. ocorre da América do Sul Central/ Andes, localizadas no Sul da
Bolivia, ao Norte da Argentina. As inflorescéncias sdo perenes e com flores amarelas,
muitas vezes com extremidades verdes, mas também ocorrem cores avermelhadas com
tons de laranja o que distingue dos outros géneros (Benzing 2000, Schutz et al. 2013).
Encholirium esta presente em ambientes rochosos na Caatinga, campos rupestres e Mata
Atlantica do Nordeste do Brasil.

Estudos mais recentes dentro da subfamilia buscaram elucidar a filogenia do
grupo, como em Schutz et al. (2016), Krapp et al. (2014) e Pinangé et al. (2016) na
evolucdo de Dyckia utilizando sequéncias de DNA plastidiais e nucleares. Enquanto,
Gomes-da-Silva et al. (2017) distribuiram as espécies de Pitcairnioideae do clado xérico
pelas zonas de endemismo e Moura et al. (2018) fizeram a reconstrucdo do genoma
ancestral da subfamilia. A fim de comprender e definir a filogenia de Pitcairnioideae ao

nivel de subfamilia e/ou género.

1.4. O género Dyckia Schult. & Schult.f.

Dyckia reune 164 espécies (Luther 2014) ocorrendo na Argentina, Bolivia,
Paraguai, Uruguai e em quase todas as regides do Brasil (Smith & Downs 1974).
Segundo Forzza et al. (2015) sdo 140 espécies registradas, em que 127 sdo exclusivas
do Brasil com distribuicdo em cinco dominios fitogeograficos: Cerrado (80 espécies),
Mata Atlantica (36), Pampa (20), Caatinga (10), Amazonia (4) e Pantanal (3). E o
género mais diverso no Rio Grande do Sul em relacdo aos outros géneros dentro de
Pitcairnioideae, com quase 30 espécies, em que 17 sdo consideradas endémicas do
estado (Forzza et al. 2015). As plantas tém caracteristicas xeromorficas e estdo
presentes em afloramentos rochosos, encostas, penhascos, morros e solos pobres em
nutrientes, com escasso suprimento hidrico e alta exposi¢do solar. As inflorescéncias
sdo racemosas variando de simples a paniculadas com flores de coloracdo amarela a
vermelha (Smith & Downs 1974, Reitz 1983, Krapp et al. 2014, Forzza, 2005, Santos-
Silva et al. 2013; Schutz et al. 2016). Segundo Smith & Till (1998) e Forzza (2005),
Dyckia mostra-se diferente de Encholirium por apresentar o escapo floral de origem
lateral. As sementes s&o numerosas, largas, aladas, podendo ser nuas, mas nunca com

apéndices plumosos. O fruto € capsular, com deiscéncia biscida e septicida (Fagundes &
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Mariath 2010). Os rizomas sdo fortes e funcionais pelo fato de serem terricolas e
rupicolas (Strehl & Beheregaray 2006). As folhas sdo espessas e coriaceas, de
constituicdo rigida e carnosa, sendo em geral convexa em ambas as faces (Reitz 1983).
A cuticula é bem desenvolvida e apresenta grande quantidade de tricomas. As paredes
celulares das células epidérmicas sdo espessas e lignificadas. J& no mesofilo estdo
presentes hipoderme, parénquima aquifero, estdbmatos protegidos nos sulcos da face
abaxial e presenca de espinhos nas margens foliares (Menezes 2003). Segundo Tietze
(1906), essas espécies absorveriam agua somente pelas raizes, todavia Benzing (1976),
Reitz (1983) e Strehl (1983) relataram que as folhas disponibilizam escamas peltadas
com a funcdo de absorcdo de umidade, agua e nutrientes indicando uma natureza
xerofitica das folhas. Benzing (2000) e Strehl (1983) concordam quanto a conservagado
dos tricomas presentes na face abaxial, em que se mostram mais internos inserido no
sulco da epiderme e conservam o carater mais basal. Sendo assim, revelam-se mais
resistentes as modificacGes comparados aos tricomas da face adaxial, os quais ficam
expostos as variagbes microclimaticas. Guerra (2016) comenta que esse conjunto de
atributos foliares sdo caracteristicas descritas como eficientes para evitar a perda d’agua
durante o deficit hidrico do ambiente. Segundo Reitz (1983), os espinhos apresentam-se
extremamente rigidos, de constituicdo cornea, negros castanhos e dispostos ao longo da
margem foliar.

A lista vermelha de espécies da Flora do Brasil (Forzza et al. 2015) e o Decreto
n®.52.109 relatam quais espécies da Flora Nativa Ameacadas de Extingdo do Estado do
Rio Grande do Sul (2014), e incluem algumas espécies do género Dyckia que se
encontram em algum grau de ameaca: D. agudensis Irgang & Sobral, D. alba S.
Winkler, D. delicata Larocca & Sobral, D. domfelicianensis Strehl, D. hebdingii L. B.
Sm., D. maritima Baker, D. retroflexa S. Winkler; as espécies que ndo possuem dados
suficientes para avaliagdo dos seus riscos: D. polyclada L. B. Sm., D. rigida Strehl, D.
selloa Baker; e, as espécies sem andlise quanto a esse aspecto: D. myriostachya Baker,
D. nigrospinulata Strehl, D. tomentosa Mez. Esse quadro é agravado pela perda da
vegetacdo nativa, extrativismo exacerbado e a associagdo equivocada com a
proliferacdo de mosquitos que transmitem doencas (Forzza et al. 2015, Martinelli 2008,
Mocelin et al. 2009, Jensen et al. 2010, Shultis 2009).

A delimitacdo das espécies de Dyckia ainda esta sendo avaliada em termos da
existéncia de sinonimizac@es e as informagdes dos registros nos herbarios brasileiros,

reunidos no Reflora (Dyckia in Flora do Brasil 2020 em construgdo, Santos—Silva et al.
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2013, Krapp et al. 2014, Pinangé et al. 2016, Schutz et al. 2016). O género revela
caracteres florais uniformes e caracteres vegetativos com variacdo intraespecifica
significante, dificultando a identificacdo de suas espécies. A hipbtese de uma radiacao
recente de Dyckia justificaria a dificuldade em definir caracteres morfoldgicos
consistentes para a distincdo entre as espécies (Leme 2012, Gomes-da-Silva et al. 2017
e Moura et al. 2018).

1.5. As espécies do “complexo maritima™

Dentro da circunscricdo do género Dyckia encontramos um grupo endémico do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina denominado, informalmente, como “complexo
maritima” inicialmente citado por Strehl & Beheregaray (2006) ¢ composto pelas
espécies D. maritima Baker, D. retardata Winkler e Dyckia sp., visto apresentarem
semelhanga na morfologia das sementes, caracterizadas como estreito ovaladas, ndo
achatadas e de aspecto triangular.

Reitz (1983) ao descrever D. maritima salienta que somente visualizou sementes
imaturas, que diferiam das caracteristicas gerais (ovalado, achatado e discoide) das
sementes no género. Assim, Biineker (2015) descreve que D. alba Winkler, D.
agudensis Irgang & Sobral, D. delicata Larocca & Sobral, D. domfelicianensis Strehl,
D. hebdingii L.B. Smith, D. polycladus L.B. Smith, D. selloa Baker, D. tomentosa Mez
(que tem como sindnimo D. retardata), D. myriostachia Baker, D. nigrospinulata
Strehl, D. retroflexa Winkler e D. rigida Strehl ttm a mesma semelhanca na forma da
semente (estreito ovaladas, ndo achatados e de aspecto triangular) e sugere agrupa-las
no “complexo maritima” na tentativa de definir um grupo de espécies dentro de Dyckia.

As espécies deste grupo apresentam folhas densas e suculentas, numerosas e em
espiral. As laminas foliares sdo de eretas a revolutas, longas, cobertas ou ndo com
escamas em ambas as faces, de coloracdo verde cinzenta a avermelhadas. Na face
adaxial os tricomas estdo organizados aleatoriamente, diferindo da face abaxial cuja
organizacgdo é linear coincidindo com a orientacdo dos feixes vasculares. As bainhas
foliares sdo amplexicaules. As margens foliares podem apresentar espinhos flexiveis ou
rigidos, lisos ou cobertos de tricomas, de 0,5 — 0,7 cm de comprimento, ocorrendo a
intervalos de 3-5 mm, antrorsos e/ou retrorsos. A coloragéo dos espinhos pode variar de
castanho avermelhado a preto (Irgang & Sobral 1987, Winkler 1982, Larocca & Sobral
2002, Strehl 2004, Baker 1889, Smith, L.B. 1989, Smith,L.B. 1941 e Mez 1935).
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Tendo em vista que a maioria dos estudos realizados na subfamilia e mais
especificamente no género Dyckia se concentraram em estudos taxonémicos e
filogenéticos, sem elucidar sua historia evolutiva, a analise da estrutura foliar pode
auxiliar na delimitacdo dos taxons pertencentes ao “complexo maritima” e acrescentar
novos caracteres através de uma andalise detalhada da morfologia interna e externa das

folhas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho é analisar a morfologia externa e interna das folhas de
13 espécies do género Dyckia, com o intuito de estabelecer caracteres que auxiliem na
melhor circunscricdo das espécies do grupo e confirmar ou ndo o possivel grupo

informal de espécies denominado como “complexo maritima”.

2.2. Objetivos especificos

- Analisar e caracterizar em Microscopia de Luz (ML) e Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV), a organizacdo histolégica e a composic¢do histoquimica dos tecidos
simples e complexos das folhas, estabelecendo estados de variagéo de caracteres.

- Analisar e caracterizar em ML e MEV as estruturas morfologicas externas das folhas,
verificando a estabilidade dos caracteres entre as diferentes espécies.

- Analisar estatisticamente a matriz de caracteres gerada das analises das estruturas
morfoldgicas externas e internas das folhas, por meio de analise comparativa dos
caracteres observados entre as diferentes espécies.

- Comprovar a existéncia de um complexo de espécies em Dyckia, com base na anélise
dos caracteres foliares avaliados. Se a hipOtese de existéncia deste complexo for

refutada, propor uma nova circunscricdo que agrupe as espécies analisadas.
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3. MATERIAL E METODOS

Para as analises morfoldgicas e anatdmicas das folhas foram coletados 5 a 10
individuos de cada espécie ao longo de sua distribuicdo geogréafica (Figura 1). As
especies utilizadas foram: D. alba S.Winkler, D. agudensis Irgang & Sobral, D. delicata
Larocca & Sobral, D. domfelicianensis Strehl, D. hebdingii L.B. Smith, D. polycladus
L.B. Smith, D. selloa Baker, D. tomentosa Mez, D. maritima Baker, D. myriostachya
Baker, D. nigrospinulata Strehl, D. retroflexa S.Winkler e D. rigida T. Strehl (Tabela
1). Para auxiliar na caracterizacdo inicial das espécies realizou-se uma planilha,
reunindo informagdes sobre o “complexo maritima”, como sinonimizagGes versus
nomes aceitos, protélogo das espécies, localizagdo de herbario e alguns dados sobre
genoma (mais detalhes vide Apéndice A). As espécies Bromelia antiacantha e D.
choristaminea foram tratadas como externas a este grupo, com o intuito de polarizar os
diferentes caracteres analisados. Os individuos de cada uma das espécies coletadas
foram incluidos na Cole¢do Viva (CV) do Laboratério de Anatomia Vegetal — UFRGS.
As folhas de 4 individuos de D. retroflexa e 6 individuos de D. agudensis foram
coletadas na casa de vegetacdo da Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul
(FZB/RS) e da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), respectivamente, visto

ndo termos alcangado o numero previsto na coleta a campo.



Dyckia retroflexa - Moo
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Figura 1: Distribuicdo e coleta das espécies amostradas
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Tabela 1: Espécies amostradas com respectivas coordenadas geograficas, registro
da casa de vegetacdo (CV-LAVeg-UFRGS) e Voucher (ICN)

Espécie Coordenadas CcVv ICN

D. agudensis 29°23°12.95”S 53°9°52.13”0 CV1374 188075
D. alba 30°34°54.82°’S 50°28°27.35°0 | CV1326, CV1327 CV1328 188076
D. delicata 29°06°26.20°°S 52°38°28.81’0 | CV1321, CV1322 188077
D. domfelicianensis | 30°20°18.20” S 52°7°16.10” O | CV1369, CV1370, CV1371 188078
D. hebdingii 30°18°55.37’S 51°30’12.47°0 | CV1336, CVV1337, CV1338, CVV1339 | 188079
D. maritima 29°46°56.46°°S50°28°27.35°0 CV1332, CV1333 188080
D. myriostachya 29°42°22.1°°S52°50°23.27°°0 CV1323, CV1324, CV1325 188081
D. nigrospinulata 29°30°4.16°°S51°00°10.24°0 CV1315, CV1316 188082
D. polyclada - CV1375 188083
D. retroflexa 29°32711.61"S 51°522.99"W CV1317,CV1318 188087
D. rigida 29°35°26.26°°S50°28°27.35°0 CV1334, CV1335 188084
D. selloa 30°22°8.8”S53°57°18.370 CV1372, CV1373 188085
D. tomentosa 30°13°43.68°’S 53°34°18.59°0 | CV1319,CV1320 188086
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Para verificacdo de cada folha foi realizado um procedimento de 11 passos, dentre
eles, a identificacdo da espécie, foto do individuo, foto da folha madura coletada, como
também registo de imagem em estereomicroscopio, procedimento para fixacao,
coloragdo e preenchimento da planilha de caracteres morfologicos (mais detalhes vide
Apéndices B e C).

Para observacdo em Microscopia de luz e Estereomicroscopia, folhas frescas e
maduras (folhas anteriores ao né da inflorescéncia) foram secionadas a méo livre ou
com micrétomo de Ranvier, na regido mediana, na orientacdo transversal e paradérmica
da lamina foliar. Os cortes mais finos foram selecionados para a confeccdo de laminas
histologicas sem colora¢do ou com reagentes/corantes para caracterizar a estrutura do
material. Os testes histoquimicos foram realizados a fim de estabelecer os caracteres
comparativos entre as espécies analisadas, fornecendo informagfes como: tipo de
substancia de reserva, espessura e composic¢ao das paredes celulares e ainda a presenca
de compostos armazenados nas células do tecido das folhas das diferentes espécies
analisadas. Para isso foram utilizados Lugol (Johansen 1940) para deteccdo de amido;
Sudan Black B (Jensen 1962) para lipideos; Vermelho de Ruténio (Jensen 1962) para
acidos pécticos; Floroglucinol acidificado (Johansen 1940) para ligninas - Guaiacil
(&cido coniferilico); Teste de Malle (Jensen 1962) para ligninas - Siringil; Fenol
(Johansen 1940) para identificacdo de silica; Calcoflior White (Hughes & Mcculy
1975) para identificacdo de celulose e o tracador apoplastico HTPS (Oparka & Read
1994) para confirmag&o do parénquima aquifero.

Parte do material coletado foi fixado em glutaraldeido 1% e formaldeido 4%
(McDowell & Trump 1976) em solucdo tampdo fosfato de sdédio 0,1M pH 7,2 e
submetido a vacuo. O material foi desidratado em série etilica ascendente (Johansen
1940) com passagem em solugdo &lcool:cloroférmio (3:1, 1:1, 3:1), retornando ao
etanol absoluto e incluido em hidroxietilmetacrilato (Gerrits & Smid 1983).0s cortes
foram realizados em microtomo de rotacdo Leica 2265, equipado com navalha
descartavel, perfil alto, para obtencdo de sec¢des de 3-5 um de espessura. O material foi
corado com Azul de Toluidina O 0,1% em tampéo fosfato de sédio 0,1M pH 4,4 (Feder
& O’Brien 1968) e incluido no Laminario do Laboratorio de Anatomia Vegetal —
LAVeg.
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Para verificar a vascularizagdo das folhas realizou-se a diafanizacdo (Strittmatter
1973). O material fixado (McDowell & Trump 1976) foi lavado em tampéo fosfato de
sodio 0,1M pH7,2 e desidratado em série etilica ascendente. Em uma solucgédo de alcool
etilico 96% e hidroxido de sédio 5% (1:1) o material foi fervido por 10 minutos e
lavado, posteriormente, em &gua corrente. A seguir as folhas foram colocadas em agua
sanitaria 50% ate ficar transparente. Apos lavagem do material em agua destilada, foi
adicionado cloral hidratado 5% e corado em safranina hidroalcodlica 50%, finalizando
com montagem em glicerina 50%.

Para analise e captura das imagens foi utilizado microscépio Leica DMR HC, com
camera digital Zeiss AxioCam, utilizando o software livre de captura de imagens Carl
Zeiss ZEN LITE 2012 e os registros de imagem incluidos no banco de imagens do
LAVeg.

Para a analise em MEV, o material foi fixado (McDowell & Trump 1976) e
desidratado em série crescente de alcool etilico (Johansen 1940) e secagem através do
método do ponto critico (Gersterberger & Leins 1978), com o uso do equipamento
Balzers, CPD 030. Posteriormente, foram realizadas a montagem em suportes de
aluminio com fita carbono dupla face, metalizagcdo com ouro no aparelho Balzers SCD
050 e analise em Microscopio Eletronico de Varredura JEOL 6060, no Centro de
Microscopia e Microanalises — CMM — da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
— UFRGS. A presenca de silica e de aluminio foram comprovadas por EDS realizado no
Microscopio Eletronico Ambiental de Varredura Hitachi TM3000 operando a 5kV, com
um baixo vacuo de 3000pa, no laboratdrio de Design e Selecdo de Materiais — LdSM da
Faculdade de Engenharia Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS.

Para a analise dos caracteres morfoldgicos e anatdmicos das folhas elaborou-se
uma matriz de dados quantitativos e qualitativos (Mais detalhes Vide os Apéndices C -
E).

A codificacdo resultou em uma matriz com 34 caracteres, dos quais 9 sao
quantitativos e 25 qualitativos (Tabela 2). Para as analises estatisticas foram utilizados
27 caracteres de matriz mista em 2 métodos multivariados: a analise de agrupamento
(Tabela 2) com o método de distancia de Gower no software livre Infostat 4.2v
(Di Rienzo et al. 2016) e a analise de correspondéncia maltipla (ACM) realizada no
software SPSS (SPSS Inc. 2009) (Tabela 3) (Mais detalhes Vide o Apéndice F).
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Tabela 2: Matriz de caracteres morfologicos e anatémicos das folhas amostradas

Caracter

Estado de caracter/ Unidade de medida

Morfologia
externa

Morfologia
interna

Comprimento

Largura na por¢do Media
Espessura

Proporcéo comprimento x largura
Forma foliar

Figura plana da sec¢do transversal

Face adaxial

Face abaxial

Cor do espinho
Tipo de estbmatos

Distribui¢do dos estdmatos

Tricomas na face adaxial

Tricomas na face abaxial

Parénquima adaxial

(espessura total)

aquifero

cm
cm

cm

nGmero absoluto

(0) lanceolada (1) revoluta (2) intermediario

(0) eliptica (1) estreita eliptica (2) depressa obovada
(3) linear

(0) lisa (1) sulcada

(0) lisa (1) sulcada

(0) preto (1) castanho (2) incolor

(0) ausente (1) paracitico (2) tetracitico

(0)  hipostomatico (1)
epistomatico

anfiestomatico  (2)

(0) ausentes (1) presentes no sulco (2) presentes
mas ndo restritos as sulcos

(0) ausentes (1) presentes no sulco (2) presentes
mas ndo restritos as sulcos

mm

Parénquima aquifero adaxial 1° estrato mm

(espessura)

Parénquima aquifero adaxial 2 © estrato mm

(espessura)

Parénquima clorofiliano total mm

(espessura total)

Parenquima aerifero-braciforme mm

(espessura)

Parénquima aerifero-braciforme (0) ausente (1) canais de aerénquima (2) continuo
(posicéo) do feixe a face abaxial
Parénquima aquifero abaxial mm

(espessura)

Proporcdo entre 0s parénquimas no
mesofilo

(0) 2:1= 2 parénquima aquifero+clorofiliano face
adaxial e 1 parénquima aquifero+ braciforme face
abaxial (1) 3:1= 3 parénquima aquifero+clorofiliano
face adaxial e 1 parénquima aquifero+ braciforme
face abaxial (2) 1:1= 1 parénquima
aquifero+clorofiliano face adaxial e 1 parénquima
aquifero+ braciforme face abaxial
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Morfologia
interna

Hipoderme aquifera adaxial (nimero de
estratos)

Hipoderme mecénica abaxial
(espessura)

(0) ausente (1) 1 estrato (2) 2 estratos (3) 3 ou mais
estratos

mm

NUmero de feixes
Espessura dos feixes grandes

Disposi¢éo dos feixes vasculares

Fibras envolvendo o feixe

Fibras ndo associadas a feixe e a
epiderme

Forma do contorno do floema

Rafides (posicao)

Corpos silicosos na epiderme
Disposi¢éo do clorénguima

Forma das células do parénquima

aerifero

Esclerénquima

nimero absoluto
mm

(0) ausente (1) grande/pequeno/pequeno/grande (2)
grande/pequeno/pequeno/pequeno/grande 3)
variavel

(0) 1 calota (1) 2 calotas

(0) ausente (1) presente

(0) triangular (1) semiorbicular

(0) ausente (1) entre os feixes (2) acima dos feixes
(3) abaixo dos feixes

(0) ausentes (1) face adaxial (2) face abaxial (3)
ambas faces

(0) acompanha os feixes(1) alcanca o parénquima
aquifero face adaxial

(0) lobadas (1) estreladas (2) intermediéria

(0) ausente (1) presente no feixe e na epiderme
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4. RESULTADOS

4.1. Morfologia e anatomia

Os resultados obtidos demonstraram que as espécies amostradas apresentam
uma similariedade na disposicao dos tecidos foliares. A filotaxia € rosetada, disposta em
espiral, sem cisternas para reserva de agua e nutrientes. As laminas foliares sao
suculentas, rigidas e tém forma lanceolada. Essas podem se apresentar de eretas a
revolutas. O comprimento pode variar de 0,4 m - 1,70 m conforme a espécie (Figura 2 e
Figura3 - A, F, K,P,Ue Z; Figura4 — A, F e K).

A coloracdo da folha varia de verde a verde-acinzentado. Ambas as faces sé@o
pilosas por conter escamas peltadas, as quais conferem um aspecto esbranquicado as
folhas. As margens foliares apresentam espinhos flexiveis ou rigidos, de coloragdo
verde-acinzentada para castanho a preto. Em sua maioria apresentam-se rigidos, com
excecdo da D. delicata que desenvolve espinhos preferencialmente macios e flexiveis.
A orientacdo dos espinhos varia, podendo ser retrorsa ou antrorsa dependendo da folha
(Figura2 e Figura3 —C,H, M, R, We B’; Figura4—C, He M).

Os numerosos tricomas apresentam-se bem alinhados em ambas as faces
foliares. Esses dividem espaco com o0s estdbmatos na regido intercostal da face abaxial.
Em Bromeliaceae também podem ser denominados de escamas peltadas pela
classificacdo morfolégica. A escama peltada apresenta uma estrutura composta de um
disco central de 4 células. Nas células do escudo ocorrem de 3 - 4 camadas concéntricas
com células isodiamétricas arredondadas, sendo que a Gltima camada apresenta as
células alongadas anticlinalmente (Figura2 e Figura3 —D,E,I,J,N,O,S, T, X, Y, C’
eD’; Figura4—-D, E, I,J,NeO).

Os complexos estomaticos sdo paraciticos, ocorrendo apenas na face abaxial das
folhas (folhas hipoestomaticas) e situados acima do nivel das células epidérmicas, com
espessamento periclinal interno e externo iguais nas células-guarda (Figura 6 — A-C).
As camaras subestomaticas tém dimensdes avantajadas acrescidas dos espagos

intercelulares formados pelo parénquima braciforme (Figura6 — A, B e C).
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Figura 2: Espécies estudadas e morfologia externa em coleta de campo, em estereomi-
croscopia € em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV). A-E: D. agudensis. F-J: D.
maritima. K-O: D. myriostachya. P-T: D. nigrospinulata. U-Y: D. rigida. Z-D’: B. antia-
cantha. A, F, K, P, U e Z: Aspecto geral das plantas. B, G, L, Q, V € A’: Folha, sem colo-
racdo, em sec¢do transversal de figura plana em estereomicroscopia. C, H, M, R, W ¢ B’:
Face adaxial da folha, mostrando espinho e escama peltada. D, I, N, T, X ¢ C’: Detalhe e
disposi¢do das escamas peltadas. E, F, O, U, Y e D’: Face adaxial da folha, escama peltada
detalhe em MEV. cl: clorénquima. es: espinho. pa: Parénquima aqiiifero. pb: Parénquima
aerifero. t: tricomas. Barras: S0 um (E,Ue Y), 100 um (Je D’), 0,5mm (B, D,I, Ne T), 1
mm (C,G,H,L, M,R, S, X, W, Y,A’,B’,C)e2cm (A,F,K,P,UeZ).
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Figura 3: Espécies estudadas € morfologia externa em coleta de campo em estereomi-
croscopia € em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). A-E: D. alba. F-J: D. domfe-
licianensis. K-O: D. hebdingii. P-T: D. selloa. U-Y: D. retroflexa. Z-D’: D. chorista-
minea. A, F, K, P, U e Z: Aspecto geral das plantas. B, G, L, Q, V ¢ A’: Folha, sem colo-
racdo, em secdo transversal de figura plana. H, N ¢ W: Face adaxial da folha, mostrando
espinho e escama peltada. C, R e C’: Face abaxial da folha, mostrando espinho e escama
peltada. D, I, N, S, X € C’: Detalhe da escama peltada. E, J, O, T, Y € D’: Superficie da
folha,escama peltada em detalhe. cl: clorénquima. es: espinho. pa: parénquima aquifero.
pb: parénquima aerifero. t: tricomas. Barras: 50 uym (Y), 100 pm (E, J, O € T), 200 pm
(MD)0,5mm(D,G,Q,S,X,A’eC’),  mm(B,CH,LLM,N,R,V,WeB’)e2cm(A,
F,K,P,Ue?Z).




croscopia € em Microscopia Eletronica Varredura (MEV). A-E: D. delicata. F-J: D. poly-
cladus. K-O: D. tomentosa. A, F e¢ K: Aspecto geral das plantas. B, G € L: Folha, sem col-
oragdo, em se¢do transversal de figura plana. C, H e M: Face adaxial da folha, mostrando
espinho e escama peltada. D, I ¢ N: Detalhe do escama peltada. E, J € O: Face adaxial da
folha, escama peltada em detalhe. cl: clorénquima. es: espinho. pa: parénquima aquifero.
pb: parénquima aerifero. pi: pigmentos. t: tricomas. Barras: 50 ym (O), 100 um (E, J), 0,5
mm (D,IeN), 1 mm(B,C,G,H,LeM)e2cm(A,F eK).



Figura a face abaxial, evidenciando estdmatos e trico-
mas em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) e Contraste Interferencial (DIC).
A. Vista geral em D. alba. B. Vista geral em D. myriostachya. C. Detalhe D. myrio-
stachya. D. Vista Transversal estomato de D. hebdingii. E. Vista paradérmica de est6-
mato de D. hebdingii. F. Vista transversal do estdbmato de D. fomentosa. est: estomato.
rc: regido costal. ri: regido intercostal. si: silica. t: tricoma. Barras: 50 um (A, B) e 10
um (C-F).
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Figura 6: Vista longitudinal da face abaxial em Microscopia de Luz. A-C: Corte transver-
sal dos estomatos corados com Azul de Toluidina. A. D. alba. B. D. delicata. C. D. hebdin-
gii. D-F: Coloragédo de corte transversal a mao livre. D. Azul de Toluidina em D. alba. E.
Reagdo negativa para lignina siringil em D. alba (Teste de Maiile). F. Reagdo positiva de
detecgdo de ligninas (floroglucinol acidificado) em D. nigrospinulata. est: estomato. li: lig-

nina. pa: parénquima aquifero. pb: parénquima braciforme. si: silica. t: tricomas. Barras:
20 um (A-C) € 50 um (D-F).
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As células epidérmicas apresentam um espessamento acentuado nas paredes
anticlinais e periclinal interna, tornando o lume reduzido em ambas as faces da lamina
foliar. Cada célula epidérmica contém um cristal de silica (Figura 5F, Figura 6A,e
Figura 7A). A superficie foliar, na sua face adaxial, apresenta uma leve ondulag&o,
determinando a formacdo de depressdes nas quais ocorre a reducdo do numero de
camadas da hipoderme mecanica e insercdo dos tricomas peltados (Figura 7A). Na face
abaxial observam-se ondulacdes na superficie foliar, formando zonas costais e, por
consequéncia, estabelece zonas intercostais. Nessas zonas intercostais € também
evidenciada a presenca de tricomas e estomatos (Figura 6).

O mesofilo em Dyckia evidencia uma hipoderme mecénica, em ambas faces
foliares, com estratos diferenciados sendo compostos de pectina (Figura 6 A-D, 6F e
Figura 7D) e de lignina (Figura 6 e Figura 7). A lignina é evidenciada,
preferencialmente nas camadas celulares mais externas da hipoderme mecanica (Figura
6C, 6D e Figura 7 A-D). Apo6s a hipoderme mecanica ocorre um parénquima aquifero
que esta voltado para a face adaxial que ocupa, em média, dois tercos do mesofilo foliar
em secdo transversal. As duas a trés camadas préximas a hipoderme mecanica da face
adaxial sdo formadas por células isodiamétricas. As células que compde esse tecido até
os feixes vasculares sdo células alongadas anticlinalmente (Figura 2 e Figura 3 — B, G,
L, Q, Ve A’; Figura4 — B, G e L). Nas paredes anticlinais desse parénquima aquifero
percebeu-se um espessamento de parede que caracteriza a formagdo de trabéculas
(figura 7E). Ja na regido do mesofilo, entre a parte dos feixes vasculares até a face
abaxial da epiderme, ocorre a presenca de parénquima aquifero e de parénquima
aerifero, no qual o formato celular do parénquima aquifero mostra-se poligonal
podendo ou ndo ser alongado anticlinalmente em todas as camadas se estendendo até a
regido costal da face abaxial (Figura 6 A-F) e no parénquima aerifero as células
braciformes podem ter células de bracos curtos ou longos estendendo até a zona
intercostal da epiderme da face abaxial. J& 0 grupo externo B. antiacantha apresenta a
mesma conformacéo de Dyckia, todavia possui menos camadas celulares no parénquima
aquifero que fica voltado a face adaxial. Nessa espécie o clorénquima divide o mesofilo
em duas partes, deixando a proporcao 1:1 dos tecidos simples (Figura 2A’). As células
do clorénquima tém secdo de formato isodiamétrico e se distribuem entre os feixes
vasculares no centro do limbo foliar, contendo ainda idioblastos com réafides (Figura 8
B-D). O colénquima, o parénquima pali¢adico e o parénquima esponjoso estdo ausentes

em folhas de Dyckia.
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Figura 7: Vista longitudinal da face adaxial em Microscopia de Luz e Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). A-D: Coloragdes em escama peltada, hipoderme
mecanica e parénquima aquifero. A. Azul de Toluidina em D. hebdingii. B. Sudan
Black B em D. selloa. C. Teste Sulfito de cloro em D. rigida. D. Vermelho de
Ruténio em D. domfelicianensis. E. Vista da hipoderme e parénquima de D. aguden-
sis, em MEV. F. Detalhe da hipoderme mecéanica de D. nigrospinulata em MEV. c:
cuticula. li: lignina. hi: hipoderme mecénica. pa: parénquima aquifero. pe: pectina.
si: silica. t: tricoma. Barras: 10 pym (F) 20 pm (A), 50 uym (B-D), 100 pm (E).
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Figura 8: Feixes vasculares e rafides em Microscopia de Luz € em Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV). A. D. nigrospinulata. B. D. hebdingii. C. D. delicata. D. D. agudensis.
E-F: D. alba em diafanizagdo. f: floema. fi: fibras. id: Idioblastos. x: xilema. ra: rafides.
Cabeca de seta: rafides. Barras: 20 pm (A-D), 200 pm (E) € 50 um (F).
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Figura 9: Vista geral, paradérmica e longitudinal das folhas de Dyckia. A.
Vista geral mesofilo de D. nigrospinulata em MEV. B. Diafanizagéo da face
abaxial de D. alba. C. Detalhe da Diafaniza¢ido da face adaxial de D. alba. D.
Corte transversal do mesofilo mostrando a vascularizagdo no espinho em D.
agudensis. E. Calcoflior White no mesofilo de D. hebdingii. F, H: Branco de
HTPS em D. hebdingii. G, I: HTPS em D. hebdingii. re: regido costal. ri:
regido intercostal. pa: parénquima aquifero. pb: parénquima aerifero. t: trico-
mas. cl: clorénquima. es: espinho. fx: feixe. Barras: 200 pm (A) 100 um (B)
20 pm (C) 1 mm (D) 50 pm (E) 100 pm (F-I).
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As espécies D. delicata, D. agudensis e D. choristaminea demonstram a
presenca de pigmento, provavelmente antocianinico, na face adaxial da folha (Figuras
3A’,4B e 9D).

Os feixes estdo inseridos no clorénquima do mesofilo e se distribuem em um
plano linear através do mesofilo sendo formado por feixes colaterais com uma ou duas
calotas de fibras esclerenquimaticas, dependendo o calibre do mesmo (Figura 8 A, C).
Em todos os feixes vasculares o xilema esta voltado para a face adaxial e o floema para
a abaxial. Nas espécies de Dyckia as fibras ndo associadas aos feixes vasculares estdo

ausentes, com excecao do grupo externo B. antiacantha.

4.2. Histoquimica

Nos testes histoquimicos com Lugol néo foi evidenciado a coloracéo violacea a
preta do amido, indicando sua auséncia nas folhas das espécies analisadas. A presenca
de lipideos na cuticula foi evidenciada em todas as espécies estudadas pela coloracao
marrom observada no material tratado com o corante Sudan Black B (Figura 7B).
Identificou-se que a lignina € do tipo acido coniferilico (Guaiacil) na hipoderme
mecanica da face abaxial, visto que foi realizado o Teste de Maile que cora em
vermelho ligninas do tipo siringil, e o material apresentou a coloracdo marrom,
revelando-se negativo para lignina siringil (Figura 6E). O Floroglucinol Acidificado foi
positivo para todas as espécies, evidenciando a lignina guaiacil pela coloragdo vermelho
violaceo (Figura 6F). O espessamento celuldsico nas paredes do parénquima aquifero
nas espécies do “complexo maritima” foi destacado pelo corante Calcoflior White
(Figura 9E). A reacdo ao corante Vermelho de Ruténio na hipoderme mecénica foi mais
intensa nas regides de paredes com espessamentos secundarios ndo lignificados (Figura
7D). Para a identificacdo de silica utilizou-se o0 método do fenol liquido e 0 EDS em
MEV. E por fim, o HTPS marcou na coloracdo esverdeada o contedo das células do

parénquima aquifero em ambas as faces das folhas (Figura 9 F-I).
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4.3. Analise estatistica

Os resultados obtidos na analise de agrupamento demonstraram através do
dendrograma que B. antiacantha se distinguiu do grupo das espécies estudadas. D.
choristaminea, D. delicata e D. hebdingii se destacaram por apresentarem
caracteristicas morfoanatdmicas semelhantes tanto pelo tamanho quanto pela coloracéo
verde-claro do espinho e o comprimento das folhas dos individuos. Desse grupo
ocorreu uma divisdo em outros dois grandes grupos de espécies, um que tem espécies de
maiores dimensfes com espinho na coloracdo preta, como observa-se nas espécies D.
maritima, D. nigrospinulata, D. rigida, D. myriostachya, D. agudensis e D. retroflexa;
e outras que tem os espinhos castanhos claros como D. selloa, D. tomentosa, D.

polycladus, D. domfelicianensis e D. alba.

Dendrograma complexo maritima
Distancia: (Gower (sqrt(1-S)))

D. selloa

D. tomentosa I

D. polycladus
D. domfelicianensis
D. alba

D. retroflexa

D. agudensis
D myriostachya
D. rigida

D. nigrospinulata

D maritima

g

D.choristaminea |
D. delicata ’_,

D hebdingii
B.antiacantha

0,00 0,18 0,38 0,57 0,75

Figura 10: Analise de agrupamento com o método de distancia de Gower

O gréafico de ordenacdo obtido através da analise de correspondéncia multipla
(ACM) possibilitou a delimitagéo de trés grupos. Dois grupos correspondem as espécies
utilizadas como grupo externo e um agrupamento Unico formado pelas demais espécies
analisadas (Figura 11). A dimensdo 1 (D1) apresentou 45.1% (Cronbach's Alpha =
0.951) da variacdo observada, e a dimensdo 2 (D2) apresentou 41.1% (Cronbach's
Alpha = 0.943), totalizando 86.2% de toda a variacdo observada. Entre todos os
caracteres analisados, somente o comprimento total da folha e parénquima aquifero 2°

estrato da face adaxial possuem altos valores de correlacdo para as duas dimensdes
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apresentadas (Tabela 3). Adicionalmente para D2, caracteres com altos valores de

correcdo foram relacionados a largura da folha, parénquima aquifero adaxial e abaxial.

Tabela 3: Medidas de discriminacéo para a primeira e segunda dimensdes obtidas
nas Analises de Correspondéncias Multiplas (ACM) realizadas com o conjunto de
dados morfologicos e anatémicos

Medidas de Discriminacéo

Andlise de Correspondéncia Mdltipla

Caracter Dimenséo 1 Dimensao 2
Comprimento 0.925 0.895
Largura na por¢do Media 0.697 0.863
Espessura 0.737 0.620
Proporcdo comprimento xlargura - -
Forma foliar 0.201 0.418
Figura plana de seccdo transversal 0.613 0.338
Morfologia Face adaxial - -
externa
Face abaxial - -
Cor do espinho 0.390 0.141
Tipo de estdmatos 0.096 0.220
Distribuicéo dos estbmatos - -
Tricomas na epiderme da face adaxial - -
Tricomas na epiderme da face abaxial - -
Parénquima aquifero adaxial 0.843 0.485
(espessura total)
A . o
Parénquima aquifero adaxial 1 0.531 0.164
estrato(espessura)
N . oo
Parénquima aquifero adaxial 2 0.915 0.802
estrato (espessura)
Parénquima clorofiliano
Morfologia total(espessura total) 0.283 0.636
interna Parénaui toro-bracif
arénquimaaerifero-braciforme 0.749 0.735
(espessura)
Pare_anIma aer_lfiaro- 0.121 0.477
braciforme(posicéo)
Parénquima aquifero abaxial 0.590 0.842

(espessura)
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Morfologia
interna

Proporcao entre os parénquimas

: 0.393 0.157
no mesofilo
Hipoderme aquifera adaxial 0.070 0.421
(ndmero de estratos)
Hipoderme mecénica abaxial 0.081 0.537
(espessura)
Numero de feixes 0.610 0.651
Espessura dos feixes grandes 0.131 0.293
Disposicédo dos feixes vasculares 0.298 0.038
Fibras envolvendo o feixe - -
Fll:_)ras ndo associadas a feixee a 0.749 0.120
epiderme
Forma do contorno do floema 0.050 0.128
Raéfides (posicéo) 0.012 0.015
Corpos silicosos na epiderme - -
Disposicéo do clorénquima 0.338 0.046
Forma das células do parénquima 0.479 0.003

aerifero

Esclerénquima

Notas: traco (-) = carater excluido das analises finais devido a auséncia de variacao.
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5. DISCUSSAO

5.1 Morfologia e anatomia

O género Dyckia apresenta caracteristicas comuns com 0s genéros
Deuterocohnia e Pitcairnia, pois em conjunto eles constituem o clado xérico na familia
Pitcairnioideae (Givnish et al. 2007). Dentre as caracteristicas compartilhadas por eles
estd o Metabolismo CAM, hipoderme com fibras e parénquima aquifero em ambas as
faces. (Givnish et al. 2011 e Gomes — da — Silva et al. 2017).

Nas analises realizadas por varios autores percebe-se que existem algumas
diferencas nas caracteristicas morfoldgicas como a disposi¢do da roseta, a coloracdo dos
espinhos, a presenca de tricomas nas faces da epiderme foliar, o alongamento anticlinal
das células na camada celular mais externa do escudo, o esclerénquima presente abaixo
da epiderme em ambas as faces da folha, as camadas do parénquima aquifero, a
morfologia do parénquima braciforme, a proporcdo dos tecidos no mesofilo, pigmentos
na face adaxial, o nimero de feixes relacionados ao tamanho da folha e a disposicao do
clorénguima no mesofilo (Tomlinson 1969, Smith & Downs 1974, Reitz 1983, Benzing
2000, Voltolini 2007, Proenca & Sajo 2007, Santos-Silva et al.2013, Krapp et al. 2014,
Pinangé et al. 2016 e Schutz et al. 2016).

A filotaxia esta expressa sob forma de rosetas sem formacéo de cisternas, assim
como descrito por Ayoama (2012), Voltolini (2007), Proenga & Sajo (2007) e Dettke &
Milaneze-Gutierre (2008). Em Benzing (2000), Reitz (1983) e Smith & Downs (1974)
também existe comentario dessa filotaxia nas espécies de Dyckia, todavia ndo ha
indicios do grau de embricamento da roseta. Percebemos que as espécies D. agudensis,
D. delicada e D. hebdingii tém uma disposicdo da roseta mais aberta que o restante das
especies. Essas espécies sao pequenas em relacdo as demais. Em vista disso, deduzimos
que € necessaria uma maior superficie de contato para buscar dgua e nutrientes no
ambiente xerofitico dessas espécies.

Segundo Ferri et al. (1978), aculeos e espinhos sdo elementos semelhantes,
pontiagudos na superficie de 6rgdos vegetais. O aculeo € uma estrutura exclusivamente
epidérmica, que se destaca facilmente da planta e o espinho pode ser resultante da
modificacgdo de um ramo, uma folha, uma estipula ou uma raiz, possuindo
vascularizacdo e permanecendo firmemente aderido a planta (Ferri et al. 1978, Font-

Quer 1982). Entretanto, lembrando que os tecidos epidérmicos provém da protoderme
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(tinica) e os demais tecidos internos do meristema provascular e fundamental (corpo),
podendo indicar que a origem dos aculeos vem da protoderme e espinho com origem
mista, ou seja, da tlnica e do corpo (Esau 1959). Assim, as estruturas encontradas nas
margens das folhas de Bromelioideae e Pitcairnioideae sdo rigidas e duras, mostrando
maior resisténcia a impacto. No interior do espinho das espécies estudadas, podem estar
presentes os tecidos meristematicos, como o fundamental e o provascular, confirmando
que sdo espinhos conforme a literatura de Bromeliaceae. Para Reitz (1983), as espécies
de Dyckia apresentam espinhos extraordinariamente fortes, de constituicdo cornea,
negro-castanhos e o apice foliar pode terminar em espinhos.

Tomlinson (1969) descreve gque o0s espinhos estdo organizados distalmente nas
margens das folhas nas subfamilias Bromelioideae e Pitcairnioideae. Muitas bromélias
terrestres investem em espinhos como defesa mecénica contra herbivoros (Benzing
2000). Favretto (2017) também comenta da existéncia de espinhos nas margens das
folhas de muitas espécies dentro da familia, entretanto discordando que somente
Aechmea calyculata tenham aculeos nas margens das folhas.

Os espinhos sdo, normalmente, brancos ou da mesma coloracdo da folha da
planta (Smith & downs 1974, Reitz 1983). Entretanto, no “complexo maritima” ocorre
uma modificacdo na coloracdo dessas estruturas. As espécies como D. agudensis, D.
domfelicianensis, D. maritima, D. myriostachya, D. nigrospinulata, D. retroflexa, D.
rigida e o grupo externo, B. antiacantha apresentam os espinhos na coloracéo preta;
enquanto D. alba, D. delicata, D. hebdingii, D. polycladus, D. selloa, D. choristaminea
e D. tomentosa apresentam a coloragéo castanho a incolor.

Mantovani & Iglesias (2005) demonstraram que nas espécies de Nidularium e
Aechmea o surgimento da primeira escama na folha ocorreu ap6s 11 dias da emissao da
radicula. Assim, as raizes representam uma importante funcdo para o crescimento e
nutricdo no desenvolvimento da planta. Em Bromelioideae, o sistema radicular é a via
que absorve a agua e os nutrientes, e as plantulas dificilmente se adaptam a solos secos,
somente em ambientes Umidos (Benzing 2000). Em Pitcairnioideae, por ter seus
representantes terrestres, os tricomas ndo teriam como funcg&o principal a absorcéo, além
de ndo apresentarem tanque de estocagem de agua no centro das rosetas. Ja em solos
pobres de nutrientes e umidade, as escamas foliares estabeleceriam adaptacdo para
absor¢do de agua e nutrientes, como em espécies de Tillandsioideae (Smith & Downs
1974). Essa fungdo foi confirmada na utilizagdo de substancias, como Leucina e

Glicina, em espécies das subfamilias e somente em Tillandsioideae os tricomas tiveram
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a funcio de absorver agua (Benzing et al. 1976). E perceptivel, entdo, que a camada
celular mais externa do escudo dos tricomas de Dyckia apresentam um alongamento
anticlinal, perdem a umidade com facilidade por estarem presente em ambiente xérico.
Os tricomas retém a agua absorvida e distribuem para as células da epiderme. Benzing
et al. (1976) concorda com Meyer (1940) que nas espécies de Tillandsia estudadas, a
agua seria conduzida da raiz para as folhas por capilaridade, através dos canais de ar, e
armazenada no parénquima aquifero. As espécies utilizam os tricomas como estratégia
eficiente de economia e reserva de agua. Tomlinson (1969) sugere que os tricomas estdo
associados com a melhoria da absorgéo, reducgéo de transpiracéo e protecdo mecanica. E
autores, como Aoyama & Sajo (2003), Scatena & Segecin (2005) e Proenca e Sajo
(2007) relatam a presenca de escamas peltadas como caracteristica comum na familia.
Benzing (2000) e Strehl (1983) corroboram as informagfes no que tange a organizacao
dos tricomas. Tricomas presentes na face abaxial mostram-se mais organizados e
conservam o carater cedo divergente. Sendo assim, revelam-se mais resistentes as
modificagbes comparados aos tricomas da face adaxial, os quais ficam expostos as
variacdes microclimaticas.

Em espécies do “complexo maritima” as escamas peltadas sdo numerosas,
alinhadas em ambas as faces e compratilham o espaco intercostal com os estdmatos na
face abaxial. Os resultados corroboram com Tomlinson (1969), Krauss (1949), Smith &
Downs (1974) e Benzing (2000). Lobo (2007) também visualizou que os tricomas
peltados apresentam-se recobrindo os estdmatos nas zonas intercostais favorecendo a
formacdo de uma camada limitrofe, como em D. brevifolia. Taiz et al.(2017)
esclarecem a importancia da camada de ar saturado junto a superficie foliar, a qual
proporciona uma prote¢do contra a desidratacdo da planta.

Os complexos estomaticos, encontrados nas zonas intercostais da face abaxial
das folhas (hipostomaticos) das espécies estudadas sdo do tipo paracitico. Para
Tomlinson (1969), os estdbmatos de Pitcairnioideae sdo de tipo paracitico e acima do
nivel da epiderme, corroborando com as espécies do "complexo maritima" aqui
analisadas, podendo ser paraciticos e/ou tetraciticos dependendo da espécie dentro da
familia. Segundo Benzing (2000), Tomlinson (1969) e Krahl et al. (2013) os estdmatos
sdo do tipo tetracitico, sendo que a presenca de quatro células subsidiarias, duas laterais
e duas terminais, ja foram mencionados para a familia e para o género. Guerra (2016)
comenta que os estdmatos das espécies xerdfilas do chaco seriam mais eficientes se

estiverem dispostos em depressdes, posicionados abaixo do nivel da epiderme. A autora
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afirma que esses atributos foliares indicam adaptagdo a ambientes secos e/ou
sazonalmente com déficit hidrico e os estdmatos dispostos em depressdes mostrariam
maior eficiéncia. Entretanto, dentre as espécies estudadas por ela, ndo temos exemplares
de Bromeliaceae. Santos-Silva et al. (2013) ndo menciona o tipo estomético, mas define
que a posicdo dos estdmatos, acima ou ao nivel da epiderme, é um dos caracteres que
separa 0s géneros da subfamilia como clado mésico e clado xérico. Lobo (2007)
descreve que os estbmatos de D. brevifolia sdo tetraciticos com as quatro células
subsidiarias visiveis em um corte paradérmico realizado a médo livre. Nas andlises,
encontramos somente estdbmatos paraciticos e acima do nivel da epiderme nas treze
especies de Dyckia. Em Aechmea e Ananas 0s estdmatos sdo tetraciticos, localizados
abaixo do nivel das células epidérmicas, como descrito em Aoyama e Sajo (2003) e
Krahl et al. (2013).

Essa elevacdo das células-guardas permite que os estdmatos fiquem protegidos
nas cavidades intercostais indicando que as células da epiderme foram pressionadas
para dentro, resultando em uma modificagdo do complexo estomatico auxiliando nas
trocas gasosas e aumentando a protegdo contra a perda de agua. Por apresentar essa
conformagdo, a zona intercostal € mais flexivel e diminui a necessidade do
espessamento como nas ceélulas da zona costal.

A caracterizacdo morfologica da epiderme com as observacbes de com Lobo
(2007) de que a superficie da face adaxial é mais linear e contém somente tricomas. As
superficies da face abaxial tém ondulag¢fes ocasionadas por duas ou trés camadas de
uma hipoderme mecanica, verificando a presenca de uma zona costal com 2 a 3
camadas celulares de lignina e uma zona intercostal composta apenas pela camada
celular epidérmica, estbmatos e tricomas.

Em Sousa et al. (2005) e Voltolini et al. (2007) as epidermes do género
Aechmea e de D. dystachya, respectivamente, apresentam as mesmas caracteristicas,
demonstrando constituirem caracteristicas gerais da familia. Os resultados corroboram
com os ja descritos por Tomlinson (1969), Krauss (1949), Smith & Downs (1974),
Reitz (1983) e Benzing (2000).

Nas andlises das folhas nas espécies de Dyckia, percebeu-se que cada célula da
epiderme contém um cristal de silica esférico com a superficie semelhante a drusas,
rugosas ou espinescentes, a semelhanga da citagdo do tipo mais comum de corpo
silicoso em monocotileddneas por Prychid et al. (2003). Em Judd (2009) a presenca de

corpos silicosos na epiderme das folhas constitui uma sinapomorfia da familia que
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coloca Bromeliaceae dentro da ordem Poales. Adatia & Besford (1986) elucidaram,
devido a presenca de silica na epiderme, um aumento da rigidez na epiderme,
diminuicdo da senescéncia e maior resisténcia a patdgenos desse efeito ocorridos em
folhas de pepino. A associagdo com a prote¢do contra ataque de insetos e patdgenos e
no controle de transpiracdo excessiva esta presente em varias espécies de Bromeliaceae
(Krauss 1949, Tomlinson 1969, Proenca & Sajo 2004, 2007). No teste com o Fenol
liquido, os corpos silicosos ficaram levemente réseos, como visto também por Ayoama
& Sajo (2003) presente em espécies de Tillandsia em ambas as faces foliares.

Nas analises das folhas do “complexo maritima”, percebeu-se que somente nas
especies de D. delicata, D. agudenis e D. choristaminea ocorre a presenca de pigmentos
de coloracdo avermelhada na face adaxial. Segundo Benzing and Friedman (1981) a
presenca de pigmentos na face adaxial foliar em espécies do género pode estar
relacionada a resposta de defesa das plantas expostas a uma alta intensidade luminosa.

No mesofilo ocorre uma hipoderme com estratos diferenciados e com variac6es
na deposicdo de pectinas e de ligninas no espessamento da parede dessas células. A
pectina permeia toda a hipoderme mecanica de ambas as faces da epiderme. E as duas
camadas logo abaixo da epiderme demonstram uma maior deposi¢do de lignina
formando uma parede secundaria. Essa lignina caracteriza o tecido esclerenquimatico,
presentes em todas as folhas do “complexo maritima”. As fibras estdo presentes abaixo
da epiderme em ambas as faces e envolvendo os feixes vasculares de muitas espécies da
familia (Smith & Downs 1974, Flores 1975, Braga 1977, Reitz 1983, Benzing 2000,
Proenca & Sajo 2004, 2007, Souza et al. 2005, Lobo 2007, Gomes et al. 2009 e
Guarconi 2015). Em B. antiacantha foram observados também fibras nao relacionadas
aos feixes vasculares (Dettke & Milaneze-Gutierre 2008). As camadas da face adaxial
sdo mais continuas com presenca de escamas peltadas e na face abaxial € descontinua
com presenca de estdmatos e tricomas (Tomlinson 1969). Na face adaxial, a hipoderme
é continua linearmente e na face abaxial mostra zonas costais e intercostais, e somente,
nestas tém a ocorréncia de estbmatos e tricomas. A hipoderme mecanica pode fornecer
um carater taxondmico, visto que apresenta, dependendo da espécie, uma variacdo no
espessamento da parede e numero de pontoagdes mais evidentes. Assim, 0S géneros
Dyckia e Encholirium tém maior espessamento que o restante dos géneros na subfamilia
(Santos-Silva et al. 2013 e Guargoni 2015). A fungdo dessa hipoderme mecénica com
lignina € referida como protecdo contra herbivoria, luminosidade, para evitar a perda

hidrica e para manter a forma da folha (Krauss 1949). Entretanto, a presenca de uma
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hipoderme mecénica ndo tem conexdo com o clima do habitat que encontramos as
especies, pois segundo Guarconi (2015) as espécies D. brachyphylla e D. hilaireana que
sdo proximas de D. sulcada pertencem ao mesmo ambiente e apresentam niumero
diferente de camadas. Além disso, pode ocorrer que espécies de outros géneros dentro
da familia e de diversos ambientes apresentem o espessamento e pertencam a ambientes
mésicos (Arruda & Costa 2003, Proenca & Sajo 2004, Sousa et al. 2005, Santos-Silva et
al. 2013 e Forzza et al. 2014). O parénquima aquifero ou hidrénquima (Font-Quer
1989) ocorre normalmente em folhas de plantas xerofiticas, visto que tem funcdo de
armazenamento de &gua. Em folhas suculentas de ambientes xerdfitos, uma das
adaptacOes e ter um tecido de estocagem de agua (Tomlinson 1969). As células de
reserva de agua podem ou ndo conter cloroplastos, mucilagens e grandes vacuolos
(Fahn & Cutler 1992). O hidrénquima pode estar presente voltado tanto para a face
adaxial quanto para a face abaxial como observado nas folhas do género. Autoras como
Pita (1992), Voltolini (2007) e Vailati (2009) também destacam que além do
parénquima aquifero voltado para a face adaxial, tem-se 0 mesmo tecido entre o
parénquima braciforme em D. dystachya e D. encholirioides. Ja em D. brevifolia, Lobo
(2007) comenta que o parénquima aquifero estd presente somente préximo a face
adaxial. Santos-Silva et al. (2013) colocam que o0 parénquima aquifero ocorre em ambas
as faces das folhas de todas as espécies dos géneros Dyckia e Encholirium. Por outro
lado, em Pitcairnia, Fosterella e Deuterocohnia esta presente em algumas espécies e na
maioria somente na face adaxial. Corroborando com a autora, o género Dyckia
apresenta parénquima aquifero voltado para ambas as faces da folha, confirmado,
inclusive, com tracador apoplastico.

As espécies demonstram uma proporcao bem definida do parénquima aquifero
perante o parénquima aerifero, ja o parénquima clorofiliano difere na sua disposicéo,
podendo acompanhar os feixes ou alcancar parte do parénquima aquifero da face
adaxial, visto também pelas autoras Lobo (2007) e Voltolini (2007). Nas espécies D.
selloa, D. polycladus, D. retroflexa, D. agudensis, D. myriostachya, D. rigida, D.
maritima, D. choristaminea, D. delicata e D. hebdingii o parénquima clorofiliano
alcanca parte do parénquima aquifero; ja em D. tomentosa, D. domfelicianensis, D.
alba, D. nigrospinulata e B. antiacantha o clorénguima acompanha os feixes. Por sua
vez Santos-Silva et al. (2013) constatam que essas disposi¢cdes do clorénquima séo
graduais no género e que é somente transicdo entre tecidos. O parénquima aerifero

apresenta a funcdo de reservar espacos de ar e trocas gasosas nas folhas do género. A
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posicdo é estratégica, localizado entre os hidrénquimas e na zona sem 0 espessamento
de lignina, junto a face abaxial onde se observa tricomas e estdmatos. O tipo de
parénquima € braciforme e revela diferenca nos tamanhos dos espacos intercelulares.
Santos-Silva et al. (2013) citaram que as espécies de Dyckia estudadas apresentaram
somente células braciformes com projecdes celulares de bragos curtos. Entretanto no
"complexo maritima™ analisados nesse trabalho encontramos células tanto com bracos
curtos, como com bragos longos.

Em Bromeliaceae, as rafides sdo abundantes em todas as partes da planta
(Tomlinson 1969). A caracteristica € comum tanto em 6rgédos vegetativos, como folha e
escapos, quanto reprodutivos, como em carpelos e frutos, da familia. (Aoyama & Sajo
2003, Souza et al. 2005, Segecin & Scatena 2005, Proenca & Sajo 2007, Lobo
2007,Voltolini 2007, Dettke & Milaneze-Gutierre 2008, Vailati, 2009; Silva & Scatena,
2011, Krahl et al. 2013 e Guarconi 2015). No escapo floral de Dyckia nédo foi observado
rafides, embora ja tenha relatos da presenca das rafides no escapo floral de Aechmea e
Tillandsia (Silva & Scatena 2011).

A presenca dessas estruturas de oxalato de calcio podem evitar a herbivoria,
deixando as plantas menos palataveis aos predadores (Mauseth 1988). Segundo Prychid
& Rudall (1999) podem ter a funcdo de armazenar residuos metabdlicos evitando a
nocividade para a célula e tecido do individuo.

Os feixes vasculares sdo colaterais e envoltos por fibras periciclicas em ambos
os polos dependendo da dimensdo do feixe. O numero de feixes vasculares por folha
varia dependendo do tamanho da planta em cada espécie. Em individuos de pequeno
porte, como: D. delicata, D. hebdingii e D. choristaminea observou-se uma menor
guantidade de feixes. Ja em individuos de grande porte, como: D. tomentosa, D.
retroflexa e D. alba ocorreu m numero consideravel de feixes. Os individuos que
apresentam as folhas mais crassas também apresentaram uma quantidade maior de
feixes vasculares, como em: D. agudensis, D. domfelicianensis, D. maritima, D.
nigrospinulata, D. myriostachya, D. polycladus, D. rigida, D. selloa e B. antiacantha. A
forma do floema pode variar de orbicular a triangular, conforme Guargoni (2015) relata
no estudo da anatomia foliar em Dyckia. Tomlinson (1969) comenta que em
Bromeliaceae ha um parénquima mais compacto junto aos feixes vasculares e outro
mais frouxo nas zonas intercostais. Segundo o autor, a compactacdo auxilia na

sustentacé@o dos feixes vasculares.



53

5.2. Histoquimica

A histoguimica tem como principio a identificacdo dos compostos quimicos que
ocorrem nos tecidos. Ela associa a histologia, um aspecto quimico, determinando a
natureza de cada substancia presente nos tecidos (Figueiredo et al. 2007). O amido esta
ausente nas folhas de espécies do “complexo maritima”, exceto em B. antiacantha
(Dettke & Milaneze-Gutierre 2008). Tomlinson (1969) afirma que a presenca de amido
é comum na familia Bromeliaceae. Em Ayoama & Sajo (2003) a presenca de amido foi
observada nas células fotossintetizantes e na endoderme de Araeococcus parviflorus,
ocorrendo também, nos géneros Lymania e Aechmea. Em Ananas lucidus Mill. os graos
de amido foram detectados nas células do parénquima clorofiliano (Krahl et al. 2013)
corroborando com os dados observados em B. antiacantha (Dettke & Milaneze-Gutierre
2008). J&4 em Magalhdes & Mariath (2012), a reacdo de Lugol foi positiva nas células
centrais do endosperma nas espécies Vriesea carinata e Tillandsia aeranthos. O amido
é o produto resultante da polimerizacdo de glicose, formada nas plantas durante a
fotossintese e que apesar de ser uma substancia muito frequente nos vegetais, sdo
relativamente poucas as plantas que utilizam o amido como fonte de reserva (Oliveira &
Akissue 1997, Conceicdo & Ayoama 2016). A auséncia de acumulo de amido nas
folhas das espécies do “complexo maritima” sugere que esse carboidrato ndo seja
indispensavel como substancia de reserva para a sobrevivéncia dessas plantas.

As ligninas coniferilicas se mostraram presentes em toda a hipoderme mecanica
de ambas as faces da folha de todas as espécies analisadas, e se percebe a presenca de
pontoacOes. Segundo Saliba et al. (2001), a lignina é uma substancia amorfa, de
natureza aromatica e muito complexa e faz parte da parede celular dos vegetais. Além
disso, tem um importante papel no transporte de agua, nutrientes e metabdlitos, sendo
responsavel pela resisténcia mecéanica de vegetais e protecdo dos tecidos. Em D.
brevifolia (Lobo 2007), a lignina € caracterizada pela rigidez nas paredes proximas da
epiderme e pode conferir protecdo e manutencdo da estrutura foliar para evitar a
desidratacdo de individuos expostos & intensa radiacdo solar. E podemos notar essas
caracteristicas nas espécies do “complexo maritima”. Ja em Ayoama & Sajo (2003) que
analisaram a estrutura foliar de espécies de Aechmea, notou-se que a maioria das
espécies estudadas tem uma hipoderme mecéanica sem lignina. Esses dados sao

diferentes do padréo observado nas espécies de Dyckia.
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Nas camadas mais internas da hipoderme mecénica a composi¢do péctica das
paredes se sobressae, além de se perceber pontoacdes, as quais também estdo presentes
na camada mais externa da mesma. Lobo (2007) em seu estudo com D. brevifolia
observou comunicagdes nas paredes anticlinais que seriam microporos. Assim como em
Lyshede (1978) que estudou o caule de plantas xerofitas, e observou microcanais na
camada péctica da parede celular e sugere como provavel funcdo o transporte de agua.
A autora comenta que esses canais poderiam auxiliar a passagem de agua do lado
externo para o lado interno das células cujas paredes tem caracteristicas xeromorficas.
Assim, as espécies estudadas por apresentarem camadas pécticas na parte interna da
hipoderme mecénica, pode-se sugerir que desempenham fungbes como auxilio na
absorcdo de 4gua, na manutencédo do turgor das folhas, além de evitar a desidratacdo da
lamina foliar, visto que sobrevivem em um ambiente xerofito.

A secdo transversal das células do parénquima aquifero apresentam um
espessamento celuldsico mais evidente do que no clorénquima. A deposicdo de celulose
estabelece a formacdo de trabéculas que encontramos no parénquima aquifero das
espécies do “complexo maritima”, da mesma forma como encontrado por Vailati (2009)

em D. encholirioides.

5.3. Analise estatistica

No dendrograma e no grafico de analise de correspondéncia mdultipla (ACM) é
observado que B. antiacantha permaneceu separada do restante do grupo em ambas as
analises. Observamos que D. choristaminea (grupo externo) permaneceu externo do
“complexo maritima” somente no grafico de analise de correspondéncia multipla, ja no
dendrograma, esse grupo externo, continuou dentro do “complexo maritima” e no
mesmo grupo das espécies D. hebdingii e D. delicata. As espécies D. hebdingii e D.
delicata que tém caracteristicas semelhantes, como espinhos castanhos, plantas de porte
pequeno e roseta revoluta, mas se diferenciam do restante do grupo, sugerindo-se a
separacdo dessas espécies. D. tomentosa é considerada sindnimo de D. maritima,
todavia no dendrograma temos que as espécies mostram-se distantes uma da outra,
sendo que D. maritima estd no mesmo grupo de D. nigrospinulata e D. rigida enquanto
D. tomentosa se agrupou com D. selloa e D. polycladus. D. myriostachya é considerada
sinbnima de D. selloa na Flora do Brasil (2020). Entretanto, neste trabalho, essas

especies sdo evidenciadas em grupos diferentes. Sugere-se, portanto, que D.
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myriostachya seja reconhecida como espécie aceita. Ja na anélise de correspondéncia
multipla temos de que 0s grupos externos permaneceram destacados do restante do
“complexo maritima”. As populacdes dos individuos encontram-se aglutinadas néo
havendo separaragdo das espécies D. hebdingii e D. delicata pelos caracteres abordados.
Dessa forma, a definicdo em um complexo de espécies ndo esta bem esclarecida,

necessitando mais caracteres informativos, como caracteristicas da semente, flor e fruto.
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6. CONCLUSAO

Na analise morfoanatdbmica das folhas do “complexo maritima” podemos
constatar que muitas das espécies tradicionalmente agrupadas nesse complexo,
apresentam caracteristicas distintas. As espécies D. delicata e D. hebdingii
apresentaram caracteristicas morfoanatdbmicas muito semelhantes ao grupo externo (D.
choristaminea). Esses dados, somados as analises do rudimento seminal (Breitsameter
2017), nos permite inferir que essas espécies ndo pertencem ao “complexo maritima”.

A partir dos dados observados nesse trabalho, em especial a coloragdo dos
espinhos, podemos agrupar as espécies do “complexo maritima” em dois grupos. Um
grupo de espécies que se caracterizam por apresentarem espinho de cor
predominantemente preta. E outro grupo de espécies com espinhos de cor castanho a
verde. No primeiro caso, incluimos as espécies D. agudensis, D. maritima, D.
myriostachya, D. nigrospinulata e D. rigida, grupo este, parcialmente correspondente
ao grupo de espécies strictu senso de Buneker et al. (2015). No segundo caso, as
espécies D. alba, D. domfelicianensis, D. hebdingii, D. selloa, D. retroflexa, D.
polycladus, D. tomentosa e D. delicata formariam um grupo independente do

2

“complexo maritima”, podendo ser denominado “complexo alba”, até que futuras
abordagens utilizando estruturas reprodutivas, como as sementes ou os frutos em
espécies de Dyckia, possam auxiliar na melhor circunscri¢do deste conjunto de espécies

ou mesmo do préprio género.
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8. APENDICES

APENDICE A: Planilha das espécies do “complexo maritima”
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Familia Bromeliaceae | Bromeliaceae | Bromeliaceae | Bromeliaceae | Bromeliaceae Bromeliaceae | Bromeliaceae | Bromeliaceae Bromeliaceae Bromeliaceae | Bromeliaceae | Bromeliaceae | Bromeliaceae
Género . . . . . . . . . . . . .
(aceito) Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia Dyckia
gﬁgﬁg alba agudensis delicata domfrv]eslilglane rigida hebdingii polycladus selloa tomentosa maritima | myriostachya n|grosg|nu|at retroflexa
Autor q Irgang & Larocca & : - . .
(aceito) S. winkl. Sobral Sobral T. strehl T. strehl L.M.Smith L.M.Smith S. winkl. Mez Baker Baker T. strehl S. winkl.
Basindmio:
P. selloum
K.Koch; espécie
Sin6énimo D. P
e . . . | considerada
grandifolia, Basindmio: um
Nome D. agudensis | D. delicata D. . S D. D. - P. s D.
(basidnimo/ SD\}\E/liIrtl)I?I Irgang & Larocca & | domfeliciane D. ;It?éﬂ? T D.LheBbg:]r:gll polycladus macrantha, D. g:ﬁ:ﬁma maritimum ;ggpc:tr?od, nigrospinulat D.Sr ?/;[/:gﬂf xa
sindnimo) ' ' sobral Sobral nsis T. strehl R L.B.Sm. D. (Baker) Mez; D sellt?a. aT. Strehl ' '
myriostachia D. tomentosa )
D (K.Koc)
y Baker
macracantha
D.
myriostachya
gcoeri]:g nome aceito | nome aceito | nome aceito | nome aceito | nome aceito | nome aceito | nome aceito | nome aceito sinémino nome aceito sinémino nome aceito | nome aceito
RISCO* DD CR CR CR DD DD DD NE X Em perigo NE NE DD
ATUNALI- Biineker, Biineker, Biineker, Biineker, Biineker, Biineker, Biineker, Biineker, Forzza, R.C. Biineker, Forzza, R.C. Biineker, Biineker,
ZACAO no H.M. em H.M. em H.M. em H.M. em H.M. em H.M. em H.M. em H.M. em em H.M. em em H.M. em H.M. em
REFLORA | 07/06/2016 - | 29/05/2016 - | 07/06/2016 - | 07/06/2016 - | 07/06/2016 - | 07/06/2016 - | 07/06/2016 - | 07/06/2016 - | 11/10/2013 - | 07/06/2016 - | 20/02/2015 - | 29/05/2016 - | 07/06/2016 -
*x 11:54:12 12:50:22 10:40:21 10:49:26 13:27:58 11:04:46 12:11:40 17:49:46 11:07:43 11:50:20 00:13:46 12:44:00 12:32:03
Reconheci
LAY espécie espécie espécie espécie espécie espécies espécie espécies espécie espécie
efﬂfﬁff (PP aceita aceita aceita D) aceita aceita HLEDEEIE) sinbnimo aceita sindnimo aceita aceita

2014
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3. Bromeliad Handb. Monographia | Handbook of | Handbook of
Protéloao Doc. Nat. 3: Napaca. 3: 5 Novon, 12: Vidalia, 2: Vidalia, 2: Phytologia, 'Soc 38: Bromel., : e the the Bromeliacea | Doc. Nat. 3:
9 33.1982 paea, 3. 5. 234, 26-36, 26-36, 21: 90, og6. | 136, (pagina | Phanerogamar | Bromeliacea | Bromeliacea | e 42(5): 9 44
' 153) um 9: 515. e 136. e 136.
Ano 1982 1987 2002 2004 2004 1971 1989 1889 1896 1889 1889 2008 1982
Brazil, Rio
Brazil, Rio Grande do
! o Sul, Barros | Brazil, Rio Brazil, Rio o Brazil, Rio
grande do Brazil, Rio . Brazil, Rio o
Cassal, Linha| grande do Grande do Brazil, Rio Grande do s
. Sul, Grande do . . ) Grande do Brazil, Rio
Tipo Pessegueiro, Sul,Dom Brazil, Rio Sul: on A Grande du . . Sul, Santa
Cacapava do | Sul, Agudo, S Sul, Brazil, Rio Brazil, Sul Brazil, Sul - Grande do
(testemu . ca.5kmda Feliciano, grande do rocks, Mun . Sul, Sellow R . Maria do
Sul, falésia | Cerro agudo, S localidade | grande do Sul - do Brasil. do Brasil. Sul, Morro
nho) . o sede do sobre Sul, Riozinho Guayoro, - Brom. Paris Herval,
de arenito 29°38’S, A desconhecida Heuter
on o municipio, | afloramentos Porto Alegre, 73 cascata do
seco a Pedra 53°17'W oo ; o
da segredo 29°7'S, rochosos setembro. rio Feitoria
' 52°35'W,
350 m.
Categoria Holbti 6t 6t 16t 6t 6t l6ti I6ti I6ti 6t l6ti l6ti l6ti
do tipo oldtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo Holdtipo
Herbario ICN ICN ICN HAS HAS us us P P K P HAS HPA
Duplicatas ICN MBM MBN S 0 0 0 GHNY P NY, B B GH 0 0 0
Categoria
das Isétipo Isétipo Isétipo 0 0 0 Isdtipo Heterotipo Isétipo foto 0 0 0
duplicatas
Indexado em | Indexado em | Indexado em | Indexado em Indexado em Indexado em Indexado Indexado em Indexado em Indexado em | Indexado em Indexado em | Indexado em
Observa INPI, INPI, INPI, INPI, INPI e INPI, STERE A INPI, INPI. tropicos INPI, INPI, INPI e INPI e
¢oes tropicos e tropicos e tropicos e tropicos e tropicos tropicos e Reflora tropicos e e Flzeflgra tropicos e tropicos e Reflora Reflora
Reflora Reflora Reflora Reflora P Reflora Reflora Reflora Reflora
Ndmero brevifolia,
cromossd | platyphyllan - - - - - - - - - - - -
mico =25
Dyckia
floribunda e
Tamanho estevessi - ) ) ) . ) ) . ) ) ) ) )
de genoma | 0,79 20,80 (1
pg =
0,978x109)
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17 registros

7 registros 21 reqistros entre plastid,
entre plastid, gistre phyC
entre plastid,
GenBank ptn S16,ptn cloroplastos,
L32, PhyC ptn $16,ptn ptn
! ' L32, PhyC .
intron ribossomal
S16, ptn L32,
Referéncia
Gen Bank krapp, 2014 krapp, 2014 krapp, 2014

*NE =ndo avaliada; DD = Deficiente de dados; EN=em perigo; CR=Criticamente em perigo

**citacdo: Dyckia in Flora do Brasil 2020 em construcéo. Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em: <http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB34305>. Acesso em: 15 Jun.

2016.
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APENDICE B: Conferéncia em folha de cada individuo de cada espécie.

Procedimento para cada folha:
1. Nome da espécie:
Numero de registro (CV ) (), coleta do individuo ( ) ou coleta das folhas ( )
Foto de individuo ( )
Foto das folhas maduras a serem coletadas ( ) (Coletar as folhas (duas) abaixo do né da inflorescéncia).
Fixagéo (Duas folhas )
Glutaraldeido: formaldeido ( )
FAA50% ( )
Etilenodiamina ( )
Cémara tmida ( )
6. Registro imagem no estéreo em cAmara Umida
Face Adaxial com espinho ()
Face Abaxial com espinho ( )
Detalhe tricomas ( )
Corte transversal sem coloragdo ( )
7. Raspar os tricomas da face adaxial em lamina ( ) e registro DIC DM-R ( )
8. Raspar a folha da Face Adaxial para Abaxial ( ) registrar estdmatos
9. Preencher tabela de caracteres ( )
10. Corte a méao livre:
Hematoxilina de Delafied ( )
Formaldeido 4% ( ) (15 cortes de cada individuo)
11. Coloragdo para histoquimica(Utilizar 1 folha de cada espécie):
- Floroglucinol +HCI (Lignina e celulose) ( )
- Lugol (amido) ( )
- Sudan 1 (lipideos) ( )
- Vermelho de Ruténio (&cidos pecticos) ( )
- Azul de anilina (celulose) ( )
- Calcofluor (calose) ( )
- Teste de maule (Lignina) ( )
- Cloreto de Zn lodado (lignina- amarela, celulose — azul acinzentado, Amido — negro azulado). ( )
- A folha fixada em Glutaraldeido: Formaldeido incluir uma amostra por espécie em metacrilato e gelatina (15 amostras) (15 espécies= 13 complexo; 2
grupo externo).

ok~ N



APENDICE C: Caracteres gerais por individuos de cada espécie.

Espécie

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Cv

Autores

Caracteres
externos da
folha

Comprimento

Largura

Espessura

Plano (convexo, céncavo,
plano)

Scatena, 2005

Cor

Tricomas
(escamas)

Tipo

Flexibilidade (rigidos e
flexiveis)

Strehl, 1983

Face adaxial

Santos-Silva, 2013

Face abaxial

Smith & downs, 1974; Strehl, 1983

Localizagdo (meio, apice,

base)

Orientacao (linear,
aleat6rio)

Pectina

Uphof & Hummel, 1962

Estobmatos

Tipo

Localizacdo (adaxial,
abaxial)

Posicao (depressso /nivel

epiderme)

Santos -Silva, 2013

Espinhos ou
aculeos

Forma da célula

Dureza

Cor

Orienta¢éo (mesmo
sentido ou contrario)

Tomlinson, 1969; Reitz, 1983;
Benzing, 2000; Eames
&Macdaniels, 1947
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Arruda & Costa, 2003; Scatena,
2005

Parénquima
Aquifero

Estrutura Tipo Nunes & Mariath, 1994; Scatena
secretoras Face adaxial 2005
Face abaxial
. Tipo
Colénquima
Localizag80o (adaxial, abaxial)
. Forma da célula Santos-Silva, 2013
Clorénquina

Localizacdo (adaxial,abaxial)

Tipo

Santos-Silva, 2013

Krahl, 2014

Localizag&o (adaxial abaxial)

NuUmero de camada

Forma da célula

Krahl, 2014; Santos-Silva, 2013
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Tipo (esclereides ou fibras)

Esclerénquima o
q Localizag&o (adaxial, abaxial)

Forma da célula

Santos-Silva, 2013

.~ | Feixes (quantidade
Vascularizagdo (@ )

Fibras floematicas

Santos-Silva, 2013

Fibras ndo associadas aos feixes

Souza, 2005;

74



APENDICE D: Caracteres morfoldgicos gerais de todas as espécies:

75

Caracteres externos da folha Tricomas (escamas) Estdmatos Espinhos
Especies/ | Com | Largura | Espes| Plano Cor tipo | Flexibi Face Face localizagdo | orientagdo Tipo |localizacdo | Posicdo Dureza cor orientacéo
caracteres | prime | (Apice- | sura | (convexo lidade | adaxial | abaxial (meio, (linear, (adaxial | (depres-séo (mesmo
nto Base) , (rigidos e apice, base) | aleatdrio) abaxial) /nivel sentido ou
cbncavo, flexiveis) epiderme) contrario)
plano)

D. alba 20- | 0,51-2,7 | 0,55 | Eliptica Verde Esca | Flexivel | muitos | muitos Toda a Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido | castanho ambos
30 cm cm ma folha epiderme escuro sentidos
cm

D. 36— | 0,38-2 | 0,54 | Estreita | Verdees | Esca | Flexivel | Present | muitos Todaa Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido Preto ambos
agudensis | 47 cm cm Eliptica curo ma e nas folha epiderme sentidos
cm margen
S
18- 0,28 - 0,39 | Depressa | Verde Esca | Flexivel | muitos | muitos Toda a Linear paracitico | Abaxial Nivel da flexivel | verde a ambos
29 1,16 c¢cm | Obovada ma folha epiderme branco sentidos
D. delicata | cm cm
D. 235 1(107-31| 04 Estreita Verde Esca | Flexivel | Poucos | muitos Toda a Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido | castanho ambos
domfelicia |- 33,5 cm cm Eliptica ma folha epiderme escuro sentidos
nensis cm
D. 8-14| 05-1 | 0,36 | Depressa | Verde Esca | Flexivel | Poucos | muitos Toda a Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido | Castanho ambos
hebdingii | cm cm Obovada ma folha epiderme claro sentidos
D. 0,46-| 0,38 - 0,4 Estreita Verde Esca | Flexivel | muitos | muitos Meio p Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido Preto ambos
maritima | 0,62 3.45 Eliptica Claro ma base e nas epiderme sentidos
cm margens
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D. 47- 1049-31| 0,7 Estreita Verde Esca | Flexivel | poucos | muitos Toda a Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido Preto ambos
myriosta 58 cm cm Eliptica ma folha epiderme sentidos
chya cm
D. 64- (1,17-35| 0,5 Estreita Verde Esca | Flexivel | poucos | muitos Todaa Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido Preto ambos
nigrospinu | 78 cm cm | Eliptica | escuro ma folha epiderme sentidos
lata cm
D. 31,8-| 0,79- 0,58 | Estreita Verde Esca | Flexivel | poucos | poucos margens Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido | Castanho ambos
polycladus | 41,8 | 2,93cm | cm | Eliptica ma epiderme sentidos
cm
D. 26 - 0,41 - 0,42 | Estreita Verde Esca | Flexivel | poucos | muitos | meio e base Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido | Castanho ambos
retroflexa | 36 2,22cm | cm Eliptica ma epiderme sentidos
cm
D. rigida | 100- | 0,54-4,3| 0,33 | Estreita Verde Esca | Flexivel | poucos | muitos Todaa Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido Castanho ambos
110 cm cm Eliptica ma folha epiderme sentidos
cm
D.selloa | 26 - 0,32 - 0,39 | Estreita Verde Esca | Flexivel | poucos | muitos Toda a Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido | Castanho ambos
36,7 | 294cm | cm Eliptica ma folha epiderme sentidos
cm
D. 28,2-(03-223| 04 Estreita Verde Esca | Flexivel | muitos | muitos Toda a Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido verde a ambos
tomentosa | 34,1 cm Eliptica ma folha epiderme branco sentidos
cm
D. 6,47-| 0,23 - 0,32 | Estreita Verde Esca | Flexivel | muitos | muitos Todaa Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido castanho ambos
choristami | 10,95 | 0,64 cm cm Eliptica Claro ma folha epiderme sentido
nea cm
B. 124-] 0,83- 0,2 Linear Verde Esca | Flexivel | poucos | muitos base e Linear paracitico | Abaxial Nivel da rigido | castanho ambos
antiacan 139 3,69 cm escuro ma abaxial epiderme sentido
tha cm
Autores | Scate Radford, Strehl, | Santos- | Smith & Santos - Tomlinson, 1969; Reitz, 1983;
na, 1974 1983 Silva, downs, Silva, 2013 Benzing, 2000; Eames
2005 2013 1974; &Macdaniels, 1947
Strehl,

1983




APENDICE E: Caracteres anatdmicos gerais de todas as espécies.
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L L A P ” Vascul
Pigmento Colénquima Clorénquima Pare_ngu_lma PRIETBIE FEIETEMIE FEETEAIE LU Parénquima aquifero Esclerénquima arizacd Estruturas secretoras
palicadico €sponjoso Fundamental (canais de ar) 0
Fibras
Fac | Fac ez Loggtl)i ** | locali ol Lzl Localiza Localizag NS Tipo Locali asrsli(c):ia
) o o ; acdo | Forma (adaxial, | 22680 Forma | zagdo | Forma | zagdo | Forma : co Forma o rode | Forma e el |z Feixes | 1 oos : Face Face
Tipo Tipo | (adaxia da - (adax da (adax da (adaxia da Tipo - da . cama da . (quanti A Tipo ) ,
ada | aba I.abaxi élul abaxial, | : Lab lul ial.ab élul el lul (adaxial, élul (adaxial, d alul esou |(adaxial, el feixes adaxial | abaxial
xial | xial abaxt | Celula | onire os | 130 cellllaffal, ceillian) Shanaxifjscella abaxial) celuia abaxial) a celuta fibras) |abaxial) 2
al) : axial) axial) al) adaxial
feixes)
. . Estreit
D. A'.]t Ause | Ausen Isqdl_a Entre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi |SO,dIf:l Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | ;. Present | Presen
ocia | - - métri 0s métri ? Ambos 9 Fibras 74 Silica
alba : nte te : nte nte nte nte al forme al alonga s mes e te
nina ca feixes ca
das
. . Estreit
D. Ar_1t Pre Ause | Ausen Isqdlg Entre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi Isqdl_a Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
agude | ocia | sen | - metri 0s meétri ? Ambos 10 Fibras 67 Silica
- - nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
nsis | nina | te ca feixes ca das
. . Estreit
D.' Ar_1t Pre Ause | Ausen Isqdlg Entre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi Iso,d'? Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
delica | ocia | sen | - nte te métri 0S nte nte nte nte al métri forme al ? Ambos 8 alonaa Fibras s 30 mes Silica o te
ta nina | te ca feixes ca dasg
D. . . Estreit
domfe A'.“ Ause | Ausen Iso,d'? Entre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi Isold|_a Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
L ocia | - - métri 0s métri ? Ambos 9 Fibras 64 Silica
lician | . nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
- | nina ca feixes ca
ensis das
. . Estreit
D. . Ar_1t Ause | Ausen Iso,d'? Entre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi Isqdh:a Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
hebdi | ocia | - - métri 0S métri ? Ambos 10 Fibras 41 Silica
- - nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
ngii | nina ca feixes ca das
. . Estreit
D. Ant Isodia | Entre . | Isodia . . .
mariti | ocia | - _ | Ause | Ausen métri 0s Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi métri Braci | Abaxi ° Ambos 11 ae Fibras Ambo 79 Epider Silica Present | Presen
- nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
ma | nina ca feixes ca das
D. . . Estreit
myrio Ar_1t Ause | Ausen Isqdlg Entre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi Isqdlg Braci | Abaxi ae . Ambo Epider o Present | Presen
ocia | - - métri 0s métri ? Ambos 8 Fibras 65 Silica
sta - nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
nina ca feixes ca
chya das
D. . . Estreit
nigros c’i‘:?; | _ | Ause | Ausen Ifﬂ%(::? Egtsre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi I;%?;? Braci | Abaxi ” Ambos 9 ae Fibras | AMbO | g5 | Epider| o | Present | Presen
pinula | . nte te - nte nte nte nte al forme al ' alonga s mes e te
ta nina ca feixes ca das
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D Ant Isodia | Entre . | Isodia . . Estreit .
' . Ause | Ausen - Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi ... | Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
poly | ocia | - métri 0s metri ? Ambos 10 Fibras 53 Silica
- nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
cladus | nina ca feixes ca das
D Ant Isodia | Entre Isodia Estreit
" | ocia Ause | Ausen - Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi ... | Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
retro | . - métri 0s métri ? Ambos 9 Fibras 63 Silica
nina nte te - nte nte nte nte al forme al alonga s mes e te
flexa ca feixes ca das
Ant Estreit
ocia i . i . . .
D. |nina | . Ause | Ausen I;%(#? Egtsre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi I{;%?;? Braci | Abaxi ” Ambos 8 ae Fibras Ambo 81 Epider Silica Present | Presen
rigida nte te - nte nte nte nte al forme al ' alonga s mes e te
ca feixes ca
das
Ant Isodia | Entre Isodia Estreit
D. |ocia Ause | Ausen o Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi ... | Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
: - métri 0s métri ? Ambos 10 Fibras 62 Silica
selloa | nina nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
ca feixes ca
das
Ant Estreit
ocia i . i . . .
D. ; Ause | Ausen Isqdlg Entre Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi Isqdl_a Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
tomen | nina | - métri 0s métri ? Ambos 9 Fibras 39 Silica
nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
tosa ca feixes ca
das
D. |Ant Pre Isodia | Entre Isodia Estreit
choris | ocia Ause | Ausen L Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi ... | Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
- : sen métri 0s métri ? Ambos 9 Fibras 23 Silica
tami | nina nte te - nte nte nte nte al forme al alonga s mes e te
te ca feixes ca
nea das
B. Ant Isodia | Entre Isodia Estreit
antia | ocia Ause | Ausen - Ause | Ause | Ause | Ause | Abaxi ... | Braci | Abaxi ae . Ambo Epider | .. Present | Presen
: - métri 0s métri ? Ambos 6 Fibras 78 Silica
can |nina nte te - nte nte nte nte al forme al alonga S mes e te
ca feixes ca
tha das
Nunes
Autor &Mariath, _Ssair;\t/(;s _Ssair;\t/oas Krahl, Santos-Silva, _Ssair;\t;;s souza,
es 1994; Scatena 2013 2013 2014 2013 2013 2005

2005




APENDICE F: Unificac&o das tabelas de caracteres morfoanatémicos para analisar nos softwares Infostat e SPSS:

Segue os caracteres morfoanatémicos da planilha acima:

1 - Individuos

2 - Comprimento da folha (valor absoluto)

3 - Largura (&pice p/ base) media

4 - Espessura da folha (valor absoluto)

5 - Espessura da hipoderme mecénica (valor absoluto)

6 - Proporcéo do comp.x largura (valor absoluto)

7 - Parénquima aquifero adaxial total (valor absoluto)

8 - Parénquima aquifero adaxial 1° estrato (valor absoluto)

9 - Parénguima aquifero adaxial 2 ° estrato (valor absoluto)

10- Parénquima clorofiliano total (valor absoluto)

11- Hipoderme mecanica Face abaxial (valor absoluto)

12- Parénquima braciforme (valor absoluto)

13- Parénquima aquifero abaxial (valor absoluto)

14- Feixe (valor absoluto)

15- NUmero de feixes (valor absoluto)

16- Posicdo longitudinal da lamina foliar:(0) lanceolada (1) revoluta (2) intermediario
17- Figura Plana seccao transversal:(0) Eliptica (1) estreita eliptica (2) Depressa obovada (3) linear
18- Disposi¢do do Parénquima clorofiliano: (0) acompanha os feixes(1) alcanga o parénquima aquifero face adaxial
19- Forma das células do parénquima aerifero:(0)lobadas (1) estreladas (2) intermediaria
20- Forma do floema:(0) triangular (1) semiorbicular



21- Disposicéo dos feixes vasculares: (0) Ausente (1) G/P/P/G (2) G/P/PIPIG (3) Ambos

22- Proporcao do Parénquima aquifero: (0) 2:1(1)3:1(2) 1:1

23- Fibras ndo associadas a feixe e a epiderme: (0) Ausente (1) Presente

24- Fibras envolvendo o feixe: (0) 1 - 2 calotas (2) 2 calotas

25- Distribuicdo dos Estdmatos: (0) Hipostomatico (1) anfiestomatico (2)epistomatico

26- Rafides: (0) Ausente (1) entre os feixes (2) acima dos feixes (3) Abaixo dos feixes

27- Cor do espinho: (0) preto (1) castanho (2) incolor

28- Corpos silicosos na epiderme: (0) Ausentes (1) Face Adaxial (2) Face abaxial (3) Ambas faces

29- Face Adaxial: (0) Lisa (1) Sulcada

30- Face Abaxial:(0) Lisa (1) Sulcada

31- Tricomas na epiderme da Face Adaxial: (0) Ausentes (1) Presentes no sulco (2) Presentes, mas ndo restritos as sulcos
32- Tricomas na epiderme da Face Abaxial: (0) Ausentes (1) Presentes no sulco (2) Presentes, mas nao restritos as sulcos
33- Tipo de Estbmatos: (0) Ausente (1) Paracitico (2) Tetracitico

34- Esclerénquima: (0) Ausente (1) Presente no feixe (2) Presente na epiderme

35- Parenquima aerifero: (0) Ausente (1) Canais de aerenquima (2) Continuo do feixe a face abaxial

36- Hipoderme aquifero: (0) Ausente (1) 1 estrato (2) 2 estratos (3) 3 ou mais estratos

37- Forma da semente: (0) longo ovalado, ndo achatado, aspecto triangular ;(1) ovalado, achatado, discoide
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