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RESUMO

Bromeliaceae Juss. possui 8 subfamilias, 76 genéros e 3.620 espécies, e somente no Brasil, 0
género Tillandsia L. abriga cerca de 745 espécies como a Tillandsia stricta Sol., essa espécie
apresenta habito preferencialmente epifito, ocorrendo tanto no dossel de matas como em
campos rupestres, restingas e caatinga. A plasticidade fenotipica, que é a problematica desse
trabalho, é a capacidade de um organismo alterar a sua fisiologia e morfologia em resposta a
alteracOes das condi¢Ges ambientais. A justificativa para realizacdo deste trabagho esta baseada
na necessiade de miores descricdes morfologicas e anatdbmicas da espécie T. stricta, além de
estimar em qual condicdo de luz as plantas apresentam maior plasticidade fenotipica. Para
tanto, o objetivo é caracterizar a morfologia e anatomia de inflorescéncias e flores de
individuos de T. stricta desenvolvidos em diferentes condi¢cdes de luminosidade, a fim de
relacionar seus atributos com o padrdo de polinizacdo e plasticidade fenotipica. Foram
coletadas 30 plantas na restinga do bairro Liberdade em Sdo Mateus/ES (alta luminosidade) e
outras 30 numa vagetacdo de mucununga no interior de Jaguaré/ES (baixa luminosidade). As
amostras foram fotografadas, medidas com paquimetro digital, foram fixadas em FAA 50 e
estocadas em alcool 70%. Apos realizadas as seccGes anatdmicas, elas foram coradas e
fotografadas no microscépio Optico. As analises morfoldgicas apresentaram diferencas entre as
estruturas reprodutivas em ambos os habitats, percebeu-se que as flores tém padrdo de abertura
da base para o apice e comecam a surgir nas axilas das bracteas medianas. Os dados
biométricos mostraram diferencas significativas, evidenciando que na area de restinga ha maior
investimento para a atracdo consequente reproducdo da espécie. Houve correlacdo significativa
entre comprimento do tubo e abertura da corola no habitat de mugununga, essa caracteristica
tem relagdo com o menor investimento em numero de flores e que no tamanho dessas
estruturas, uma vez que o habitat de restinga apresenta mais flores em relacdo a outra area. As
analises anatdbmicas apresentaram diferencas como estruturas adaptativas ao habito como:
cuticula e células da epiderme de paredes espessas, hipoderme. Percebeu-se maior quantidade
de feixes vasculares nos escapos do habitat de mugununga. A espécie apresenta idioblastos
contendo mucilagem, réafides de oxalato de calcio e cristais prismaticos, a diferenca visual da
densidade desses caracteres sdo mais pronunciadas no habitat de restinga. A espécie apresenta
plasticidade fenotipica, relacioando as variagdes biométricas, a diferenca visual na densidade

de escamas e idioblastos com cristais de oxalato de calcio entre os diferentes habitats.

Palavras-chave: Luz. Tricomas peltados. Mugununga. Restinga.
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ABSTRACT

Bromeliaceae Juss. has 8 subfamilies, 76 genus and 3,620 species, and in Brazil alone, the genus
Tillandsia L. harbors about 745 species, such as Tillandsia stricta Sol. restingas and caatinga.
Phenotypic plasticity, which is the problem of this work, is the ability of an organism to change
its physiology and morphology in response to changes in environmental conditions. The
justification for carrying out this work is based on the need for greater morphological and
anatomical descriptions of the T. stricta species, in addition to estimating in which light
conditions the plants present greater phenotypic plasticity. Therefore, the objective is to
characterize the morphology and anatomy of inflorescences and flowers of individuals of T.
stricta developed in different light conditions, in order to relate their attributes with the pattern
of pollination and phenotypic plasticity. Thirty plants were collected in the sandbank of the
Liberdade neighborhood in Sdo Mateus/ES (high light) and another 30 in a mugununga
vegetation in the interior of Jaguaré/ES (low light). The samples were photographed, measured
with a digital caliper, fixed in FAA 50 and stored in 70% alcohol. After performing the
anatomical sections, they were stained and photographed under an optical microscope. The
morphological analyzes showed differences between the reproductive structures in both
habitats, it was noticed that the flowers have a pattern of opening from the base to the apex and
begin to appear in the axils of the median bracts. The biometric data showed significant
differences, evidencing that in the restinga area there is greater investment to attract the
consequent reproduction of the species. There was a significant correlation between tube length
and corolla opening in the mugununga habitat, this characteristic is related to the lower
investment in the number of flowers and that in the size of these structures, since the restinga
habitat has more flowers in relation to the other area. The anatomical analyzes showed
differences as adaptive structures to the habit, such as: cuticle and thick-walled epidermis cells,
hypodermis. A greater amount of vascular bundles was observed in the scapes of the
mucununga habitat. The species presents idioblasts containing mucilage, calcium oxalate
raphides and prismatic crystals, the visual difference in the density of these characters are more
pronounced in the restinga habitat. The species presents phenotypic plasticity, relating the
biometric variations, the visual difference in the density of scales and idioblasts with calcium
oxalate crystals between different habitats.

Keywords: Light. Pelted trichomes. Mugununga. Restinga.

Xl



Xl



1. INTRODUCAO
1.1 Mata Atlantica

As florestas tropicais Umidas ocupam 7% da superficie da terra e sdo consideradas 0s
ambientes mais ricos em biodiversidade, abrigando mais de 50% do total das espécies nas
terras emersas do planeta (MYERS 2000). A Mata Atlantica é uma das maiores areas de
floresta tropical das Américas, se estendendo por uma area de 150 milhdes de hectares no leste

da América do Sul (RIBEIRO et al. 2009), perdendo apenas para a Floresta Amazoénica.

Também chamada de Floresta Atlantica, esta floresta é um bioma com ampla
distribuicdo na costa leste do Brasil, englobando também a Floresta de Araucaria nos estados
da regido sul do pais, como Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana (ZANGARO e
MOREIRA 2010). A Mata Atléntica faz limite com outros trés biomas: na regido nordeste
limita-se com o bioma Caatinga, no sudeste com o Cerrado e no sul com os Campos Limpos
(PEREIRA 1990). O bioma, em sua formacdo original totalizava 15% de todo o territdrio
brasileiro (SOS MATA ATLANTICA 2022), compreendendo 17 estados. As estimativas sobre
0s remanescentes atuais da Mata Atlantica no Brasil variam de 11 a 13% em relacdo a sua area
inicial (RIBEIRO et al. 2009; SOS MATA ATLANTICA 2022).

O relevo do dominio é heterogéneo, com planicies sedimentares em todo seu litoral e
cadeias montanhosas nas regifes sudeste e sul do Brasil, além dos trechos paraguaio e
argentino. Tais aspectos permitiram que a Mata Atlantica seja considerada um dos hotspots de
biodiversidade do planeta, ou seja, areas de florestas que abrigam grande concentracdo de
espécies, com alto grau de endemismo e riqueza e que estdo sob ameaca (CUNHA et al. 2019).
Além disso, o bioma é um dos mais ameacados, uma vez que vem sendo fragmentado e por
isso apresenta areas com diferentes estagios de regeneracdo (RIBEIRO et al. 2009; MYERS
2000) que sdo protegidas por unidades de conservacdo federais, estaduais e municipais
(ICMBio 2018).

1.1.1 Restinga

A denominacdo restinga é popularmente utilizada para designar um conjunto de dunas e
areas costeiras, revestidos de baixa vegetacdo. Contudo, é caracterizada quanto a vegetacao
edafica, encontrada em praias, corddes arenosos, dunas e depressdes que cresce sobre o
sedimento arenoso marinho (MARTIN et al. 1993).



O sedimento desse ecossistema é proveniente das regressdes e transgressdes maritimas
advindas das épocas Holoceno e Pleistoceno (MARTIN et al. 1997), com origem no inicio do
periodo Quaternario. Comecaram a surgir ha milhares de anos e ainda estdo sob um processo

dindmico e continuo de montagem e desmontagem (SANTOS-FILHO et al. 2010).

A restinga brasileira é um ecossistema associado ao dominio Mata Atlantica, ocorrendo
ao longo do litoral brasileiro, atingindo maior extensdo nos estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo (HENRIQUES et al. 1986). A distribuicdo da vegetacdo ao longo das restingas varia de
acordo com uma série de fatores, tais como os desniveis do solo, direcdo dos ventos, distancia
do mar e presenca de barreiras geogréaficas, além da influéncia do nivel do lencol fretico,
elevadas temperaturas causadas pela elevada incidéncia luminosa, baixas taxas de fertilidade e

umidade armazenada no terreno e salinidade (MARTINS 2012).

Desse modo, faz-se necessario 0 conhecimento sobre este ecossistema e das espécies da
flora e da fauna que nele habitam e suas caracteristicas para enfrentamento das adversidades
impostas pelas mais variadas condi¢fes (PEREIRA 2003), para tracar estratégias que permitem
a sua conservagéo. Por estarem localizadas num ambiente de transicdo da regido litoranea para
0 continente, elas permitem a manuten¢do do avanco das dunas dunas de areia a partir da
vegetacao ja estabelecida, além disso, apresentam grande importancia na manutencdo da erosao
e soterramento da costa (SILVA et al. 2018).

1.1.2 Mugununga

As vegetacbes de mugununga sdo ecossistemas associados a Mata Atlantica, mas ainda
pouco conhecidas. Possuindo um solo de terra arenosa e umida € comumente associada as areas
de restinga, mas diferentemente dessas, a mugununga apresenta uma camada impermeavel no
solo composta por laterita que é responsavel por alagamentos estacionais, podendo ocorrer a
formacdo de extensos campos alagados no periodo chuvoso (MEIRA NETO 2005; GODQY e
PIRATELLI 2021).

Esse ecossitema tem ocorréncia descontinua em toda a regido das Florestas Ombrdfilas
Densas de Terras Baixas entre o sul da Bahia e norte do Espirito Santo, devido a essa
distribuicéo, seus limites ainda s&o imprecisos (GODOY e PIRATELLI 2021). As mugunungas
sdo caracterizadas por areas semiabertas com fisionomias graminéides até florestais, com
arvores que podem alcancar cerca de 30 metros de altura, porém ha predominio de plantas de
porte arbustivo e arboricola, com alta densidade de arvores de didametro do troco reduzido e
pequenas e consideravel abundancia de epifitas e lianas (MEIRA NETO et al. 2005;
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SAPORETTI JUNIOR 2009).

1.2 Bromeliaceae Juss.

Bromeliaceae Juss. pertence a Ordem Poales (APG IV 2016), possui 3.620 espécies
distribuidas em 76 genéros (GOUDA e BUTCHER 2020), é dividida em oito subfamilias:
Bromelioideae, Brocchinioideae, Hechtioideae, Lindmanioideae, Navioideae, Pitcairnioideae,
Puyoideae e Tillandsioideae, com base nos caracteres morfologicos, filogenéticos e
moleculares (GIVNISH et al. 2007; 2011; LUTHER 2014). A familia apresenta distribuicdo
neotropical, ocorrendo em zonas tropicais e temperadas das Ameéricas, estendendo-se desde o
sul da América do Norte até a Patagdbnia na América do Sul, com apenas uma espécie do

género Pitcairnia ocorrendo na costa oeste africana (SOUZA e LORENZI 2005).

O Brasil possui um dos maiores centros de diversidade da familia, detém 38% do
namero total de representantes e, a regido leste, principalmente nos estados do Espirito Santo e
Rio de Janeiro apresenta a maior concentracdo de bromélias com cerca de 68% das 934
espécies que ocorrem na Mata Atlantica (MARTINELLI et al. 2008; WANDERLEY e
TAVARES 2011; FLORA DO BRASIL 2022).

Bromeliaceae é formada por individuos, geralmente, de porte herbaceo, com
representantes terrestres, rupicolas e, em sua maioria epifitas, e ocorrem nas mais variadas
condicdes de altitude, temperatura e umidade, apresentando caracteristicas adaptativas aos
diferentes tipos de ambientes (MEDINA 1990; SILVA 2018). As raizes sdo quase sempre
reduzidas e possuem fundamental importancia na absor¢cdo de agua e sais minerais nas plantas
terrestres, e fixacdo nas epifitas e rupicolas, na sua grande maioria (OLIVEIRA 2016;
MARTINEZ 2016). O caule normalmente é curto, raramente longo, rizomatoso ou estolonifero,

encoberto de folhas, sendo comum a formacéo de touceiras (TAVARES 2016).

As folhas sdo simples, alternadas, paralelinérvias, enérveas (sem nervura aparente),
espiralado-rosuladas, em geral formando uma roseta, dando origem em muitas espécies da
familia ao que é denominado tanque ou cisterna, revestidos por tricomas peltados na forma de
escamas absorventes concentradas na bainha foliar, onde a dgua da chuva e detritos se
acumulam e proporcionam um ambiente rico em nutrientes e biodiversidade denominado
fitotelmo (BENZING 2000; WANDERLEY e MARTINS 2007; JUDD et al. 2009;
VASCONCELOS 2016).



As inflorescéncias das espécies de Bromeliaceae sdo racemosas, simples ou compostas,
terminais ou axilares, pedunculadas a sesseis, por vezes, 0 escapo ou raque, as bracteas e flores
sdo coloridos e vistosos (MARTINEZ 2016). Além disso, as flores e o néctar em muitas
especies de bromélias atraem uma grande variedade de polinizadores no periodo de floracao,

caracterizando-se como ampliadoras da biodiversidade local (MARTINEZ 2016).

1.2.1 Tillandsia stricta Sol.

Tillandsia L. é um dos maiores géneros em riqueza de espécies da familia
Bromeliaceae, é responsavel pela grande amplitude geografica da familia e, o maior na
subfamilia Tillandsioideae (BENZING 2000). Composto por 745 espécies distribuidas em sete
subgéneros (SOUZA 2020).

As espécies do género sdo essencialmente epifitas ou rupicolas, apresentam uma
caracteristica que € comumente observada na familia, a absor¢do de dgua e sais minerais do
ambiente pelas folhas através de estruturas/tricomas denominadas escamas (ALQUINI et al.
2006; DIEGO-ESCOBAR et al. 2013), esse género possui arquitetura altamente variével
podendo ser encontrados desde individuos epifitos de apenas 3 cm a individuos com 1 m de
altura (VASCONCELOS 2016). Assim como Tillandsia stricta, as espécies da familia
apresentam um padrdo conhecido como monocarpismo (espécies monocarpicas, ou seja, apos o
periodo fértil, normalmente, o individuo morre e nascem outros por brotagdo lateral ou por
germinacdo de sementes, formando colénias ao longo dos estagios de desenvolvimento
(BRAGA 1977).

O centro de diversidade do género Tillandsia é o norte da América Central e a
Cordilheira dos Andes (BARFUSS et al. 2016; SOUZA 2020). No Brasil, por sua vez, ocorrem
108 espécies de Tillandsia ao longo do territorio nacional (FLORA DO BRASIL 2022),
destacando-se a Mata Atlantica com o maior numero de espécies (56 spp.), seguido do Cerrado
(27 spp.) e Caatinga (26 spp.) (FLORA DO BRASIL 2022).

Tillandsia stricta Sol. é uma espécie de habito preferencialmente epifitico em regides de
mata, ocorrendo também em campos rupestres, restingas e caatinga (FIORATTO 2009), bem
como, pode ser encontrada em areas urbanas desenvolvendo-se nas redes de fios. Possui ampla
distribuicdo, ocorrendo desde a Venezuela até a Argentina. No Brasil ocorre do Estado da
Bahia ao Rio Grande do Sul (FIORATO 2009). E considerada uma das espécies mais
caracteristicas e conhecidas dentro do género. As flores com pétalas variando de purpureas a

réseas dao um forte contraste ao colorido das bracteas florais réseas vistosas, as vezes
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tornando-se branco-amareladas conforme o amadureciemtno da inflorescéncia, permitindo a
localizagcdo e atracdo de polinizadores e dispersores (FIORATO 2009; WANDERLEY e
TAVARES 2011; TARDIVO et al. 2020).

O escapo em Bromeliaceae tem carater taxondmico, restringindo-se a distribuicdo dos
feixes vasculares da estrutura, além disso, podem ser considerados o calibre do feixe, extensdo
da bainda formada por células de parede espessadas e sua composi¢cdo (AOYAMA e SAJO
2003; SEGECIN e SCATENA 2004). Além disso, a inflorescéncia como um todo possui
importancia de interacdo entre flores e polinizadores, sendo essa familia com predominancia da

polinizacdo por vertebrados como beija-flores e ndo por insetos (MACHADO e SEMIR 2006).

1.3 O efeito da luminosidade e a plasticidade fenotipica

A incidéncia de luz nas folhas é capaz de promover interacdes que sdo dependentes da
estrutura celular (XIAO et al. 2016). A quantidade de energia absorvida, transmitida ou
refletida pelas folhas pode diferir de uma espécie para outra, ou até mesmo, dentro da prépria
espécie, porque existem, dentre outros fatores, influéncia direta ou indireta das condicdes
ambientais nessa interagdo (RIBEIRO et al. 2019).

Os efeitos da luz e da temperatura nas folhas sobre o crescimento e desenvolvimento
das plantas dependem da intensidade e dos periodos sazonais (CASAL e QUESTA 2018).
Alteracfes na anatomia do individuo constituem aspectos decisivos na capacidade de
aclimatacdo das espécies expostas a diferentes condi¢cdes ambientais (CARRIQUI et al. 2019).
Tratando-se das bromélias, a quantidade de luz que atinge o ambiente, o solo e condi¢cbes
adversas do ambientes, segundo Rizzini (1997) e Benzing (2000), tém influéncia direta no seu
desenvolvimento, determinando sua forma, seu tamanho e sua coloracdo (CARVALHO e
ROCHA 1999; GUTERRES 2022). Essas diferencas podem ser interpretadas como

plasticidade fenotipica.

A plasticidade fenotipica é a capacidade de um organismo de alterar a sua fisiologia
(troca de ions e reacOes celulares) e morfologia em resposta a alteragdes das condicdes
ambientais (RIBEIRO et al. 2020), ou seja, a variabilidade ambiental induz um gendtipo de um
unico organismo a expressar diferentes tipos de fendtipos (MARTINS e MASSARA 2020).
Essa caracteristica pode ser restrita ou ampla dependendo tanto do genétipo do individuo como
tambem do ambiente onde o individuo completou seu ciclo de vida (DE LIMA e LANGARO
2015).



Segundo Aoyama e Mazzoni-Viveiros (2006) existem gendtipos com maior ou menor
grau de plasticidade fenotipica, permitindo a ocorréncia de seus representantes em ambientes
diversos ou nao, respectivamente. Além disso, De Lima e Langaro (2015) também descrevem
que a avaliacdo da plasticidade fenotipica ¢ fundamental para as questdes socioeconémicas por
fornecer informagdes de como 0s organismos se comportam. Apesar das variadas diferengas
relacionadas a plasticidade fenotipica e a importancia das flores na interacdo planta-
polinizador, poucos sdo os trabalhos sobre anatomia das estruturas reprodutivas de
Bromeliaceae e sobre plasticidade fenotipica dessas estruturas, destacando-se Segecin e
Scatena (2004), Scatena e Segecin (2005), Silva (2009) e Silva e Scatena (2011), além disso, 0s
respectivos trabalho objetivaram descrever a anatomia dessas estruturas, ndo havendo uma

comparacao desses atributos em relacédo a diferentes ambientes.

Nesse contexto, o presente estudo se justifica pela necessidade de descri¢bes
morfologicas e anatdmicas das espécies da familia, sobretudo a espécie T. stricta, bem como
destacar a sua importancia na interacdo com animais polinizadores, uma vez que esses dados
podem influenciar diretamente a localizagdo da estrutura e 0 acesso do polinizador ao recurso
oferecido pela planta. Além disso, este trabalho podera estimar em qual ambiente (condicéo de
luz) as plantas apresentam maior plasticidade fenotipica nas estruturas reprodutivas em resposta

as variacdes ambientais e sua relagdo na atracdo de polinizadores.



2. OBJETIVO

Caracterizar a morfologia e anatomia de inflorescéncias e flores de individuos de
Tillandsia stricta Sol. desenvolvidos em diferentes condi¢cGes de luminosidade, a fim de
relacionar seus atributos com o padréo de polinizacéo e plasticidade fenotipica.

2.1 Objetivos Especificos

e Analisar os dados morfologicos e biométricos comparando-os com o padrdo de
polinizacdo das flores;
e Comparar a anatomia das estruturas reprodutivas de diferentes condicdes de

luminosidade e, a partir dos dados obtidos, investigar a plasticidade fenotipica das
inflorescéncias e flores.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material e local de coleta

Foram coletados 30 individuos adultos em periodo fértil de T. stricta em uma area aberta
da restinga (Figura 1A) do bairro Liberdade (S 18° 45, 12" W 39° 48, 43") no municipio de Sao
Mateus em fevereiro de 2022. Os individuos foram coletados cerca de 0,5 m a partir do nivel do

solo nas bordas das moitas, onde havia maior incidéncia de luz.

Outros 30 individuos também férteis foram coletados em uma area de vegetacdo de
mugununga no interior do municipio de Jaguaré (S 18° 49’ 14” O 40° 4’ 41”) em janeiro de
2022, nessa area, a coleta ocorreu dentro da vegetacdo, onde a intensidade de luz era reduzida
pelas copas das arvores (Figura 1B), sendo considerados locais com altura superior a 0,5 m a

partir do nivel do solo.

Em cada area, dois individuos férteis da espécie foram coletados, herborizados e
depositados na colecdo do Herbario SAMES localizado no campus da Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES) em S8o Mateus, e identificados sob os tombos 10288 e 11821 que podem
ser consultados no link: http://brba.jbrj.gov.br/v2/consulta.php.

Figura 1. Areas de coleta dos individuos de Tillandsia stricta Sol. A - Area de restinga do bairro

Liberdade em Sdo Mateus, Espirito Santo; B - Vegetacdo de mugununga no interior do municipio de

Jaguaré, Espirito Santo.

3.2. Morfologia e biometria

Apds a coleta, no Laboratério de Botanica da UFES, as plantas foram fotografadas e as
inflorescéncias destacadas e medidas com paquimetro digital ZAAS Precision IP54 com

precisao de 0,01 mm.



Foram analisados os seguintes parametros: comprimento total da inflorescéncia, do
escapo, da corola e do célice, didmetro do escapo e abertura da corola. Foram medidas somente
as flores que se encontravam totalmente desenvolvidas, excluindo-se os botdes florais e flores
em senescéncia. Contabilizou-se o niumero de bracteas férteis e inférteis de cada inflorescéncia.
A caracterizacdo morfoldgica teve como base as obras de Coser et al. (2010) e Wanderley e
Tavares (2011).

3.3 Anatomia

Para a analise anatdmica, as amostras foram fixadas em FAA 50% (formaldeido: acido
acetico: alcool etilico 50%, 2:1: 18 v/v) de acordo com Johansen (1940) por 48 horas e

posteriormente conservadas em alcool 70%.

Secgdes transversais na regido mediana do escapo foram feitas com auxilio de isopor e
lamina de barbear, e seccBes paradérmicas nas faces abaxial e adaxial de bracteas basais e

apicais.

Nas sépalas foram realizadas sec¢Ges paradérmicas somente na face abaxial, face que
esta em contato direto com o ambiente, a face adaxial ndo foi seccionada pela dificuldade no
manuseio da estrutura. As pétalas foram clarificadas em hipoclorito de sédio 25% durante 26
minutos (BURGER e RICHTER 1991) e submetidas a triplice lavagem com agua destilada.

As seccdes foram coradas pelo processo de dupla coloragdo com Safranina 1% e Azul de
Alcian 1% (LUQUE et al. 1996) e lavadas em &gua destilada para retirada do excesso de
corante. Posteriormente foram montadas ldaminas temporarias, analisadas em microscopio optico
DIGILAB Trinocular DI-260 LED e obtidas imagens em camera fotografica acoplada

DIGILAB XCAM Series HDMI, com projecao de escalas micrométricas.

3.4 Analise estatistica

Analises estatisticas foram realizadas para os dados biométricos obtidos das
inflorescéncias e flores coletadas. Para testar a relacdo entre comprimento do tubo floral e

didametro da abertura da corola foi calculada a razdo entre os dois parametros.

Foi testada a normalidade dos dados de todos os parametros pelo teste de Shapiro-Wilk
(W) (p < 0,05), logo ap6s foram submetidos a analise pelo teste de Mann-Whitney a 5% de
probabilidade. Para tanto, foi utilizado o software estatistico Past versdo 3.26 (HAMMER et al.
2001).



Os gréfricos de distribuicdo de frequéncia foram criados no pacote Microsoft 365 Excel®
2016.
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4. RESULTADOS
4.1 Analise morfoldgica e biométrica

Tillandsia stricta bem como muitos representantes de Tillandsioideae apresenta habito
epifito, suas folhas estdo em arranjo espiralado, mas ndo armazenam &gua. Quando comparadas
as estruturas reprodutivas foram observadas diferencas morfologicas entre as duas areas. A
inflorescéncia € racemosa, ou seja, € uma inflorescéncia com flores inseridas ao logo de um eixo
alongado, pode ser ereta ou péndula (Figura 2A-B). O escapo tem alongamento da porcéo
central da roseta com origem da porcdo apical do rizoma e possui coloragdo résea, assim como a
raque (Figura 2C-D). As bréacteas basais sdo estéreis de coloracdo alvo-esverdeadas com apice
longo-aristado, com lepidotas (Figura 2C e E). As bracteas medianas a apicais sao férteis, ambas
possuem margem lisa e formato eliptico e apresentam coloragdo résea (Figura 2D-E), padrdo
também observado por Coser et al. (2010). Ap6s o periodo fértil as bracteas e escapo passam a
ter coloracdo de verde a verde-amareladas (Figura 2F). Na axila das bracteas estdo as flores,
estas sdo dialissepalas, réseas, oval-lanceoladas e apice curtoconatas; dialipétalas, com apice
obtuso, variam de azul a roxo a partir da regido apical das sépalas e, por vezes, podem
apresentar coloracdo branca como mencionado por Wanderley e Tavares (2011), mas o padrao
de flores brancas néo foi encontrado nos individuos coletados; os estames sdo livres em nimero
de seis, com filete delicado e anteras basifixa; ovario stpero e ovoide, tricarpelar e trilocular.
Ainda, foi percebido que as flores surgem a partir da regido mediana da inflorescéncia e que as

flores tém padrdo de abertura da base para o apice.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados da estatistica descritiva dos dados
biométricos para as inflorescéncias de T. stricta nas diferentes areas de coleta. Sdo observados
trés parametros para a area de mugununga que nao obtiveram distribuicdo normal pelo teste de
Shapiro-Wilk (W) a 5% de probabilidade, sendo eles: comprimento do escapo (CE), nUmero de
bracteas estéreis (BE) e numero de bréacteas ferteis (BF), apresentando os valores 0,03, 0,001 e
0,04 respectivamente. Percebe-se que entre eles, os parametros CE e BF tenderam a
normalidade, portanto foram submetidos a andlise de variancia, além disso, suas médias ndo
apresentaram diferenca significativa. Ja para BE utilizou-se o teste de Mann-Whitney, uma vez
que os dados desviaram da normalidade, isso se deu porque as amostras, em seus nUmeros reais,

apresentaram alguns valores muito baixos levando a diferenca significativa dentro do parametro.
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Figura 2. Morfologia dos individuos e estruturas reprodutivas de Tillandsia stricta coletados em
diferentes condi¢des de luminosidade. A-B - Padrdo de alongamento da inflorescéncia a partir da por¢do
central da roseta; C-D — Inflorescéncia racemosa com padrdo de distribui¢do das brécteas e coloracdo das
estruturas (esquema da organizacgdo da inflorescéncia no canto superior direito); E - Diferencia¢do das
bracteas ao longo da inflorescéncia a comecar da bréctea estéril da base até a mais apical, da esquerda
para direita; F — Morfologia do racemo apds o periodo fértil; A-C — Individuos da area de restinga; B-D
— Individuos da mucununga; Be- Posi¢do das brécteas estéreis; Bf- Posicdo das bracteas férteis; Es-

Escapo.
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Ainda na Tabela 1, ao analisar os valores de desvio padrdo das amostras quando
comparados com as médias, para cada um dos parametros, percebe-se que o comprimento total
da inflorescéncia em ambas as areas obteve maior dispersdo dos dados em relacdo a média,
indicando maior variabilidade, o que também pode ser visto na distribuicdo de frequéncia
mostrada na Figura 3. Foram observadas diferencas significativas nos parametros didmetro do
escapo (DE) e nUmero de brécteas estéreis (BE), com medias iguais a 3,13 e 8,70
respectivamente, ambos para a area de restinga, onde ha maior intensidade de luz. Apesar dos
valores do DE levarem a uma menor dispersao dos dados em relacdo a média, percebe-se que a
média dos valores do habitat de restinga e o intervalo de confianca (IC) sdo maiores que 0s
resultados apresentados para a area de mucgununga, portanto, os valores obtidos para essa
estrutura indicam que na area de restinga ha maior investimento da planta para essa regido da
inflorescéncia. Ao comparar o numero de bracteas estéreis entre as areas, percebe-se que a
média dos valores na restinga, a dispersdo dos dados em torno desta e o IC sdo maiores que na
mucununga, podendo ser explicado pelo valor real de bracteas estéreis ter obtido diferenca de -
30 em relacdo a outra area.

Tabela 1: Anélise estatistica descritiva da biometria das inflorescéncias de Tillandsia stricta sob
diferentes condigdes de luminosidade. ClI — Comprimento total da inflorescéncia; DE — Didmetro do

escapo; CE — Comprimento do escapo; BE — NuUmero de bracteas estéreis; BF — NUmero de bracteas

férteis.
Biometria das inflorescéncias
Parametros Area IribUIcE
Média / Desvio padrdo  Mediana  Moda IC (95%) D'St”bu'iao
normal
Restinga 133,13 /20,80 al 131,55 - [81,28; 177,25] 0,95
Cl (mm)
Mugununga 128,40/ 22.82 al 128,00 - [85,77; 168,70] 0,38
Restinga 3,13/0,40 a2 3,10 2,65 [2,55; 4,14] 0,06
DE (mm)
Mugununga 2,70/0,46 al 2,64 3,01 [1,89; 3,62] 0,57
Restinga 9,81/2,85al 9,39 - [5,26; 18,05] 0,08
CE (mm)
Mugununga 10,05/2,86 al 9,32 - [6,30; 16,61] 0,03"
Restinga 8,70/1,76 a2 9 8 [6;12] 0,14
BE
Mugununga 7,76 /1,22 al 8 8 [5; 10] 0,001"
Restinga 16,80/5,04 al 16 13 [5; 29] 0,56
BF
Mugununga 14,50/ 3,98 a1 14 12 [9; 24] 0,04"

Médias com letras minasculas seguidas de nimeros iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de
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Mann-Whitney a 5%. *Teste de hormalidade Shapiro-Wilk (W) para p<0,05.
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Figura 3: Distribuicdo de frequéncia das médias referentes as medidas das inflorescéncias de Tillandsia
stricta nos habitats de restinga e mugununga. CI- Comprimento total da inflroescéncia; DE- Didmetro
do escapo; CE- Comprimento do escapo; BE- NUmero de bracteas estéreis; BF- Numero de bracteas

férteis.

A razdo entre os parametros comprimento da corola e diametro da abertura da corola
correlaciona-se positivamente, sendo, quanto maior o comprimento do tubo, maior sera a
abertura. O habitat de mugununga apresentou flores com comprimento da corola maiores e 0
didametro da abertura corroborou com essa medida apresentando valores maiores que o habitat
de restinga. Percebeu-se também que no habitat de mugununga hd menor quantidade de flores,

0 que pode estar intimamente relacionado com o0 aumento no tamanho das flores.

Na Tabela 2 é apresentada a estatistica descritiva da biometria das flores de T. stricta.
Percebe-se que apenas os dados do comprimento da corola (CC) para a area de mugununga e
comprimento do célice (CK) na &rea de restinga apresentaram distribuicdo normal e, portanto,

todos os parametros foram submetidos ao teste de Mann-Whitney a 5% de probabilidade.

Analisando os valores de desvio padrdo em relacdo as médias e a distribuicdo de
frequéncia dos dados mostrada na Figura 4 percebe-se que os dados apresentaram pequena
variacdo. Dentre os parametros avaliados, apenas CC ndo apresentou diferenca significativa

entre as areas.

As medidas do CK e didmetro da abertura da corola (DC) na condi¢do de menor luz
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apresentaram diferenca significativa entre as médias, cerca de 10,17 e 2,84 respectivamente,

em ambos 0s casos a grande variagao entre os IC pode ter relagdo com esse resultado.

Tabela 2: Andlise estatistica descritiva da biometria das flores de Tillandsia stricta sob diferentes
condi¢bes de luminosidade. CC — Comprimento da corola; CK — Comprimento do célice; DC —
Diametro da abertura da corola.

Biometria das flores

Parametros Area P
Meédia/ Desvio padrdo Mediana Moda IC (95%) Dlstrlbmg*ao
normal
Restinga 16,58 /1,63 al 16,66 16,18 [11,90; 20,37] 0,02"
CC (mm)
Mucgununga 16,37 /1,87 al 16,34 18,13 [10,59; 21,34] 0,27
Restinga 8,77/1,01al 8,73 8,34 [6,18; 11,76] 0,29
CK (mm)
Mugununga 10,17 /1,38 a2 10,03 11,89 [3,63; 13,11] 0,0004"
Restinga 2,51/0,70 al 2,29 2,1 [1,36; 4,54] 1,80E-07"
DC (mm)
Mugununga 2,84/0,77 a2 2,7 2,54 [1,50; 5,06] 0,0002"

Médias com letras seguidas de numeros iguais ndo diferem estatisticamente pelo teste de Mann-
Whitney a 5% de probabilidade. *Teste de normalidade Shapiro-Wilk (W) para p<0,05.
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Figura 4: Distribuicdo de frequéncia das médias referentes as flores das inflorescéncias de Tillandsia
stricta nos habitats de restinga e mucununga. CC- Comprimento da corola; CK- Comprimento do

calice; DC- Diametro da abertura da corola.

4.2 Analise anatdmica

Anatomicamente, as inflorescéncias e flores analisadas ao microscopio Optico
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apresentaram semelhancas no seu padréo de distribuicdo dos tecidos e estruturas em relacéo as
diferentes condic6es de luminosidade impostas pelas &reas de restinga e de mugununga.

Os escapos de T. stricta apresnetaram diferentes entre as condi¢cGes de luminosidade
imposta por cada area. Os escapos tém alongamento da regido central da roseta na porgédo
terminal do rizoma e sustentam a inflorescéncia racemosa. Em seccéo transversal os escapos
apresentam forma cilindrica e os tecidos estdo distintamente separados como epiderme,
hipoderme, cortéx e cilindro vascular (Figura 5A-B). A espécie apresenta distribuicdo
homogénea dos feixes vasculares e periciclo, os primeiros sdo espalhados e isolados e o
segundo ndo forma um cilindro continuo (Figura 5A-B). A epiderme é uniestratificada e de
tamanho reduzido se comparadas a hipoderme, a cuticla expessa e recobre toda a extencéo da
estrutura. A hipoderme que também € uniestratificada apresenta células grandes, arredondadas
e hezagonais, a parede célular é expessa e raramente sdo encontrados espacos intercelulares
(Figura 5C-D). O cortex possui células parenquimaticas de forma variada, com paredes finas e
raros espassos intercelulares, e 0 nimero de camadas de células varia de 18 a 25. Ainda em
relagdo ao cortex, sdo encontrados canais de mucilagem e idioblastos com réafides de oxalato de
calcio (Figura 5C). Os feixes vasculares sdo do tipo colateral (Figura 5E), ou seja, o floema
fica na face externa em relacdo ao centro do cilindro, e estdo distribuidos de forma homogénea
sem a formag&o de um periciclo continuo no cilindro vascular e, aparentemente a densidade de
feixes vasculares € maior no habiat de mugununga como mostrado na Figura 5B, além disso,
apresentam células esclerenquimaticas, ou periciclo, envolvendo cada feixe vascular (Figura
5E seta).

A epiderme das bracteas basais das inflorescéncias, em vista frontal, apresentam células
de parede sinuosa ou ondulada para ambas as faces, abaxial e adaxial, cada célula apresenta um
corpusculo de silica. Ha ocorréncia de tricomas peltados e escamas, ao longo de toda a bréactea,
porém ha maior densidade na face abaxial e além disso, a regido apical tem maior concentragdo
de escamas em relacé@o a base ou regido mais proxima da insercdo na raque. As escamas em T.
stricta apresentam um escudo central composto por quatro células de coloragdo mais acentuada
(Figura 6A-B), externamente a elas ha outras duas camadas de células circundando-as, uma
camada composta por oito células e a mais externa com dezesseis, na periferia encontra-se a
ala que apresenta células alongadas e de extremidade afilada. A distribuicdo desses tricomas se
da de forma aleatdria. Na face abaxial € comum a ocorréncia de estdbmatos (Figura 6A-B), que
normalmente sdo encobertos pelas alas das escamas. Na face abaxial ha ocorréncia somente de

escamas (Figura 6C-D). Foram encontrados idioblastos com rafides de oxalato de caélcio e
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critais prismaticos (Figura 6E), foi percebido que esses Gltimos estdo em maior nimero nas
bracteas do habitat de restinga, onde ha maior intensidade de luz.

Figura 5. Caracterizagdo anatdmica dos escapos de Tillandsia stricta em diferentes condicGes de
luminosidade. A-B — Seccg0es transversais enfatizando o padrdo de distribuicdo dos tecidos e periciclo;
C-D - Formato das células da epiderme, hipoderme e cértex contendo canal de mucilagem; E — Sec¢édo

evidenciando os feixes vasculares colaterais e, esclerénquima envolvendo os mesmos na area de
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mucununga; A-C — Area de restinga; B-D — Area de mucununga. Cm- canal de mucilagem; Hi-

hipoderme; Fv- Feixe vascular; Seta- Periciclo esclerenquimatoso.

'-:_—L sopm _ . . ” . g == ,
Figuré 6. Caraéteizagéo da epiderme das bracteas basais das inflorescéﬁcias de"TiI.Iaridsia strit.LA-B
— Epiderme abaxial mostrando a presenca de estdbmatos e escamas; C-D — Epiderme adaxial
evidenciando as partes constituintes das escamas; E- Células epidérmicas da area de restinga contendo
corpo de silica e cristais prismaticos. A-C — Bracteas basais da area de restinga; B-D — Bracteas basais
da area de mugununga. Et- Estbmato; Es- Escama; Al- Células da ala das escamas; Ec- Escudo central

da escama; Seta fina- Cristal prismatico; Seta larga- corpo de silica.
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As brécteas apicais apresentam epiderme similar as basais, com células de paredes
sinuosas e com corplsculo de silica na regido central. Na face abaxial h& ocorréncia de
escamas e estbmatos (Figura 7A-B), esses Ultimos ocorrem de forma esparsa e em pequena
quantidade, sendo que ndo foram encontrados em algumas amostras. Na face adaxial ndo ha
estdbmatos ou escamas como Visto nas Figuras 7C e D. A epiderme apresenta idioblastos com
réfides (Figura 7E) e cristais prisméaticos em ambas as faces nas duas areas.

sl I » ) o

racteas apicais das inflorescéncias de Tillandsia stricta. A-B

Figufa 7. Caracterizacdo da epiderme“‘daé b
- Epiderme abaxial evidenciando a presenca de estdbmatos e escamas; C-D —Auséncia de escamas e
estdbmatos na epiderme adaxial; E- Idioblasto com rafides de oxalato de calcio; A-C — Bracteas apicais
do ambiente de restinga; C-D — Bracteas apicais da mugununga. Et- Estbmato; Ec- Escudo da escama;

Al- Células da ala das escamas; Ra- Idioblasto contendo rafides.

As seccdes paradérmicas da face abaxial das sépalas mostraram um padrdo semelhante
as epidermes das bracteas. As paredes celulares sdo sinuosas ou onduladas, com corpo de silica
na regido central. Em ambas as areas as paredes celulares sdo repletas de canais comunicantes
ou pontoacBes conforme evidenciado na Figura 8A (triangulos). As analises a0 microscopio
Optico mostraram grande quantidade de pigmentos antocianina, mas ap0s o processo de dupla
coloracdo e fotografia, ndo foram possiveis a sua identificacdo. Estdo presentes também,

idioblastos contendo réfides de oxalato de calcio e, cristais do tipo prisma (Figura 8A seta) que
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podem ocorrer de forma aglomerada e em tamanhos relativamente pequenos no habitat de
restinga. Raramente ha presenga de estdmatos nas amostras de ambas as areas (Figura 8B).

=

Figura 8. Anatomia das sépalas e pétalas das flores de Tillandsia stricta. A- Secgdo epidérmica da
sépala mostrando a presenca de grande quantidade de campos de pontoagdo (indicados por tridngulos) e

presenca de cristal prismatico (seta); B- Ocorréncia ocasional de estbmato nas sépalas; C-D — Porg¢des
20



apicais das pétalas com alta densidade de idioblastos com réafides de oxalato de célcio; E-F- Porcdes
basais das pétalas mostrando a diferenca na quantidade de cristias em relacdo ao apice; A - Seccdo
paradérmica de sépalas da area de mugununga; B — Seccéo epidérmica do ambiente de restinga; C-E —

Pétalas da area de restinga; D-F — Pétalas do ambiente de mugununga. Et- Estdmato.

As pétalas das flores de T. stricta por serem delicadas e, portanto, dificeis de realizar as
seccOes a mao livre foram clarificadas em hipoclorito de sodio e por a estrutura continuar
intacta, algumas regides ndo sofreram impregnacdo do corante. A epiderme possui células
retdngulares ou quadrangulares, por vezes apresentando extremidades lanceoladas. Cada célula
apresenta um corpulsculo de silica, bem como nas células das demais estruturas, e possui
parede celular delgada. As nervuras aparentes variam de cinco a dez da base para o apice
(Figura 8C-F). Ocorrem cristais prismaticos nas amostras de ambas as areas. Ha grande
diferenca na densidade de idioblastos com réafides entre as regiGes das pétalas, onde, a
quantidade dessas estuturas anatdmicas aumentam consideravelmente da base paera o apice

conforme a Figura 8C e D.
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5. DISCUSSAO
5.1 Morfologia e biometria

A caracterizacdo morfoldgica das inflorescéncias e flores da espécie T. stricta nao
apresentou variacdo muito contrastentes entre as diferentes condi¢des de luminosidade. Apesar
disso, aos dados biométricos mostraram diferenca significativa. Considerando que o nimero de
flores por inflorescéncia na restinga é, geralmente, maior que na mugununga, a diferenca
encontrada entre as medidas do diametro dos escapos pode estar relacionada a sustentacdo da
parte aérea da inflorescéncia, havendo maior investimento na area de restinga onde, €
necessaria mais resisténcia para sustentar a quantidade de flores e, os recursos e condi¢fes sdo
considerados mais extremos (OLIVEIRA et al. 2009).

De acordo com o periodo de coleta ja indicado, percebe-se que as plantas da area de
restinga ou com maior incidéncia luminosa tiveram seu periodo de florescimento tardio em
relacdo a area de mugununga. Segundo Francescatto (2014), o periodo reprodutivo de algumas
espécies vegetais pode estar relacionado a temperatura do ambiente, quando mais elevadas, a
planta investe maior recurso no desenvolvimento vegetativo, seja para dominancia da gema
apical e consequente desenvolvimento do caule ou para aumento da area foliar, caracteristicas
evidenciadas também por Zhu et al. (1997). Apesar do atraso na flroacdo, os mesmos autores
indicam que h& consideravel aumento na formacdo de botbes florais no ambiente com
temperaturas mais elevadas e, ao considerarmos que o numero de bracetas férteis (BF)
contabilizadas nas inflorescéncias obteve maior quantidade na area de restinga, ou seja, BF
remete ao numero total de flores existentes e ndo ao de flores medidas, podemos entdo
estabelecer uma relacgéo, a partir dos trabalhos de Zhu et al. (1997) e Francescatto (2014), que a
maior intensidade de luz e temperatura permitem que a planta investa mais energia na producéo
de flores. Porém, o trabalho de Petrie e Clingeleffer (2005) e os resultados obtidos por Aguilera
et al. (2004) ao comparar a floracdo de Siegesbeckia orientalis em diferentes luminosidades

nao corroboram com 0s autores anteriormente citados.

As diferengas mais contrastentes relatadas para as espécies de Bromeliaceae se
concentram na morfologia foliar dos individuos, uma vez que o substrato, o ambiente, a
umidade relativa e a incidéncia de luz séo fatores preponderantes para a plasticidade fenotipica
(RIZZINI 1997; BENZING 2000), normalmente ha alteracdo no padrdo do didmetro da roseta,
tamanho, espessura e coloragéo das folhas (OLIVEIRA et al. 2009). A partir dos dados obtidos

para a morfologia das inflorescéncias de T. stricta e a auséncia de diferencas morfolégicas
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entre essas estruturas reprodutivas nas distintas &reas demonstram que, a variacdo da
luminosidade nédo influencia na forma, coloracdo e arranjo destas, além do nimero e padréo de
abertura das flores na inflorescéncia, bem como comprimentro do tubo e didmetro da abertura
(LENZI 2008, VASCONCELOS e PROENCA 2015).

As espécies de Bromeliaceae sdo conhecidas como ampliadoras da diversidade local ja
que apresentam funcgdes ecoldgicas que sdo de grande importancia para os habitats onde elas
estdo inseridas como a possibildiade de ser abrido para moradia, nidificacdo e acasalamento
para grande diversdade de anfibios, a umidade gerada pela agua no tanque permite a associacao
de outras plantas e germinacdo de sementes (ROCHA et al. 2004; LIMA e WANDERLEY
2007; NOGUEIRA et al. 2013). A familia apresenta uma variedade de arquiteturas florais,
possuindo desde flores muito pequenas e pouco coloridas a flores chamativas e grandes, e essa
variacdo de inflorescéncias, flores e recurso fornecido sdo responsaveis pela atracdo de

polinizadores, que em sua grande maioria sio espécies da avifauna (MAGALHAES 2017).

Os beija-flores sdo os principais polinizadores das bromélias, podendo polinizar até
85% das espécies de Bromeliaceae (MACHADO e SEMIR 2006), e de acordo com 0s mesmos
autores, caracteristicas dessas plantas como: numero de bracteas e coloracdo dessas estruturas
com tonalidade tendendo para o vermelho, flores que formam tubo e presenca de néctar, séo
caracteristicas que coevoluiram em espcializacdo com seus respectivos polinizadores. Um
polinizador é denominado especialista quando visita um ndmero restrito de plantas, que
normalmente, sdo representantes de um mesmo grupo filogeneticamente relacionado ou de uma
familia (MARTINS 2013), a associacdo entre plantas e polinizadores especificos sao
importantes para a efetividade no sucesso de polinizacdo e reproducdo das espécies, 0 que
consequemente, contribui para a restauracdo natural das areas de vegetacdo e aumento da
diversidade genética de uma populacdo, ou populacdes associadas (BARONIO et al. 2016;
KASSAOKA 2021).

T. stricta possui arranjo da corola de forma tubular e tem como polinizadroes as
especies vulgarmente conhecidas como beija-flor-de-banda-branca (Chrysuronia versicolor
Vieillot, 1818) e besourinho-de-bico-vermelho (Chlorostilbon lucidus Shaw, 1812) que séo
descritas nos estudos de Machado e Semir (2006) e Marcon (2016), coincidentemente, as duas
especies podem ser encontradas em ambas as areas e seus respectivos municipios capixabas
(WIKIAVES 2022a;b), enfatizando que a espécie ¢ atrativa para ambos os polinizadores e

apresentam o mesmo padréo nas diferentes condic6es de luz.
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Hoeltgebaum (2017) e Staggemeier et al. (2007) sugerem que com o aumento gradual
da temperatura e fotoperiodo h& favorecimento na intensidade da floragdo, assim, o
florescimento tardio e 0 aumento do numero de estruturas chamativas das plantas da restinga
pode ser vantajoso, uma vez que tem maior disponibilidade de luz e fotoperiodo, induzindo a
uma maior atividade dos polinizadores. Além disso, o padrdo de distribuicdo das plantas, de
abertura das flores na inflorescéncia (em T. stricta as flores iniciam a abertura pela base em
relacdo ao apice) e a oferta de néctar podem afetar positivamente a atracdo e o padrdo de
forrageio dos polinizadores, isso consequentemente auxilia o fluxo de podlen, sucesso da
polinizacdo e reproducdo da espécie (BAZZAZ e REEKIE 1985; LENZI et al. 2006;
MAGALHAES 2017).

5.2 Anatomia

A espécie estudada neste trabalho apresenta habito epifito, podendo ser encontrada
presa aos caules das arvores seja no locais mais baixos ou junto a copa das mesmas, além disso,
suas sementes podem germinar sobre a superficie das folhas que apresentam algum grau de
rugosidade, ocorre também em &reas de afloramentos rochoros e na rede de fios das areas
urbanas (FIORATTO 2009). O epfitismo, de acordo com Zanenga-Godoy e Costa (2003),
equivale em muitos aspectos as condices do ambiente desértico e, impde as espécies
alteragBes no seu metabolismo e caracteristicas anatdmicas, autores como Carneiro et al. (2017)
e Zimolong e Krupek (2019) fortalecem a hipdtese de que a condigdo epifita surgiu como

estratégia favoravel de polinizacéo, dispersdo de sementes e para a busca de luz.

Bromeliaceae esta entre as poucas familias que possuem habito epifito. Foi percebido
que a morfologia interna tem relacdo com esse habito de vida e a tolerancia a luz através de
estrututras anatomicas especializadas para o enfrentamento dessa situagdo (SEGECIN e
SCATENA 2004).

No escapo, a presenga da cuticula, celulas epidérmicas com parede celular espessadas e
hipoderme formada por células grandes sdo caracteristicas que reforcam o investimento da
planta para a tolerancia a ambientes com alta incidéncia luminosa, e tem como funcdes evitar as
altas temperaturas internas, diminuir a perda de agua dos tecidos como estratégia para eviatr o
colapso das células por murchamento, além de estabelecer prote¢cdo mecénica contra a acéo dos
ventos nos diferentes ambientes (OLIVEIRA e SAJO 1999; DETTKE e MILANEZE-
GUTIERRE 2008; PROENCA e SAJO 2008).

Nas seccOes transversais dos escapos sdo encontrados canais de mucilagem que,
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segundo Silva e Scatena (2011) podem atuar no controle da perda de agua. Esau (1997) destaca
que a presenca da subtancia mucilaginosa exerce fungéo de reserva e retencdo de 4gua, uma vez
que na presenca da agua ela fica intumescida e se torma mais viscosa, consequntemente, evita a

dessecacdo e possibilita a troca de ions.

Em todas as estruturas analisadas € descrita a presenca de corpos de silica em todas as
células epidérmicas e, idioblastos com prismas e rafides de oxalato de célcio no cortex.
Comparando essa caracteristicas com os trabalhos de Zanenga-Godoy e Costa (2003), Scatena
e Segecin (2004), Proenca e Sajo (2008), Silva e Scatena (2011) e Carneiro et al. (2017),
podemos inferir que a ocorréncia dessas estruturas sdo de grande importancia para o
enfrentamento em altas condi¢cBes de luminosidade, ja& que possuem como caracteristica a
refracdo de parte da radiacdo que incide sobre a planta, o que evita a necrose dos tecidos e
auxilia na reducdo da tranpiracdo, aumentam a resisténcia da planta ao ataque de insetos e
fungos por serem indigestos e menos palatéveis, além disso, a formacéo e distribuicdo desses
cristais esta relacionada com a necessidade de neutralizar a quantidade de acido oxalico no
interior da planta. Associado a presenca dos cristais e suas caracteristicas particulares, pode-se
afirmar que a alta concentracdo dessas estruturas nas pétalas como visto na Figura 6C-F tende a
evitar a predacdo dos verticilos protetores da flor que garantem o sucesso da polinizacdo, além
disso, sdo responsaveis pela sustentacdo mecanica dos mesmos para receber o bico do
polinizador (CASSIANO et al. 2010).

As paredes celulares sinuosas sdo comuns nas bromélias, Scatena e Segecin (2005) e
Ferreira et al. (2007) correlacionam essa caracteristica com a adaptacdo mecanica em relacao
aos movimentos de expansao e contracao dos orgaos vegetativos e reprodutivos, seja pela saida
ou entrada de &gua, a sinuosidade pode estar relacionada também a protecdo contra o

murchamento e colapso das células.

A presenca de tricomas absorventes ou escamas nas bracteas das inflorescéncias estdo
intimamente relacionadas a protecdo contra a transpiracdo excessiva, ja que as células da ala
podem cobrir parcial ou completamente os estdmatos, auxiliam na rafracdo da luminosidade e,
principalmente sdo responsaveis pela absor¢do de agua e nutrientes uma vez que ha reducdo do
sistema radicular das bromélias epifitas (BRIGHIGNA 1984; SCATENA e SEGECIN 2005;
FERREIRA et al. 2007; PROENCA e SAJO 2008; SILVA 2009), ainda, de acordo com
Proenca e Sajo (2007) e Santos et al. (2012), as escamas sdo responsaveis pela atracdo de
polinizadores por formarem um expesso indumento sobre as folhas e orgaos reprodutivos que

ao refletirem chamam a atencéo do polinizador.
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5. CONCLUSAO

As inflorescéncias e flores dos individuos de T. stricta apresentaram diferencas
morfologicas entre as duas areas de estudo, foram observadas diferengas biométricas nas
estruturas reprodutivas que podem estar relacionadas com o padrdo de polinizacdo e exigéncias
para tolerancia ao ambiente, como 0 maior nimero e tamanho das estruturas nas inflorescéncias
do habitat de restinga, percebe-se também que o comprimento da corola no habitat de
mucgununga correlaciona positivamente com o didmetro da abertura da corola, sendo assim,
tubos maiores apresentam aberturas mais largas, essas caracteristicas podem auxiliar na atragao
de polinizadores e no sucesso de polinizacao.

Foram percebidas diferencas anatdbmicas entre as estruturas avaliadas nas diferentes
condi¢des de luminosidade, como a aparente quantidade de feixes vasculares no habitat de
mugununga e a consideravel diferenlg na quantidade de cristais de oxalato de célcio na regido
apical das pétalas.

A partir das andlises, percebe-se que a espécie apresenta plasticidade fenotipica,
relacioando as variagfes biométricas, a diferencga visual na densidade de escamas e idioblastos
com cristais de oxalato de célcio entre as diferentes areas. Portanto, é sugerido que estudos
relacioandos a densidade desses caracteres sejam realizados para elucidacdo de novas

hipbteses, bem como as relagdes ecoldgicas referentes a variacdo da quantidade de cristais.
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