QUANDO APARECE A PRIMEIRA ESCAMA?
EsTubo COMPARATIVO SOBRE O SURGIMENTO DE ESCAMAS DE
ABSORCAO EM TRES ESPECIES DE BROMELIAS TERRESTRES DE RESTINGA?
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Resumo

(Quando aparece aprimeiraescama? Estudo comparativo sobre o surgimento de escamas de absor¢éo em
trésespéciesdebromdiasterrestresderestinga) O aparecimento detricomas foliares de absor¢éo (escamas)
€ analisado em propagul os oriundos de reproducdo sexuada (sementes) e assexuada (rametes) detrés espé-
ciesdebroméliasterrestres ocorrentesnarestingaabertadeBarradeMaric, Rio de Jandro (22°58'S- 42°53'W):
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.; Neoregelia cruenta (Graham) L. B. Sm. eVriesea neoglutinosa Mez. Nastrés
espécies, agerminacdo (emissdo daradicula) ocorreu apdstrés dias de tratamento. Os eventos“ emisséo da
pldmula’ e“completaexpansdo daplimulacom emissdo dasegunda folha’ ocorreram respectivamente aé
11 e15 dissapdsaemissio daradiculaem A. nudicauliseN. cruenta. A andlisemorfol égicaemmicroscopiadtica
e eletronica ndo detectou escamas até 17 dias apds a emissdo da radicula. Entretanto pél os radiculares
ocorreram logo nostrés primeirosdias de germinagdo em A. nudicauliseN. cruenta. ParaV. neoglutinosa,
aanalise morf ol 6gi cadetectou escamas na pl imul a aindaem expansdo, porém as escamas estavam em fase
inicia de formagdo. N&o foram detectados pélos radiculares em plantulas de V. neoglutinosa durante o
experimento. Escamas com desenvolvimento estrutural compl eto foram observadasnos primérdiosfoliares
junto a0 meristemaapical do caul edos rametes das trésespéd es and i sadas. PropGe-seaqui que o apareci mento
de escamas nas primeiras folhas dos rametes corfere dta capacidade de estabel eci mento por viavegetaivapara
as bromélias estudadas na restingade Barrade Marica. Tal fato auxiliaria as espéci es estudadas a superar a
fase de estabel ecimento de plantul as, intensamenteli mi tada pel as condi ¢des abi 6ti casvigentes nasrestingas.
Palavras-chave: Bromeliaceag, restingas, plantul g, estabel ecimento, rametes, tricomas.

ABSTRACT

(When does the first absorptive trichome appear? Comparative anaysis of the occurrence of absorptive
trichomes in three terrestria species of bromeliads from Brazilian sandy coastal plains (restinga)) The
occurrence of absorptiveleaf trichomesis studiedin propagulesoriginated from sexual (seeds) and assexua
(ramets) reproduction from three terrestrial bromeliadsin restinga of Barra de Marica, Rio de Janero, Brazil
(22°58'S - 42°53'W): Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.; Neoregelia cruenta (Graham) L. B. Sm. and Vriesea
neoglutinosa Mez. For A. nudi caulisand N. cruenta, theradicle protrusion (germination) occursinthe third
day of experiment. The compl ete expansion of the plumuleand emission of the second leef occur until 15 days
after germination. For both species, no absorptiveleaf trichomesweredetected until day 17 of germination,
but severa root hairsappear inthree daysof germination. Resultsaredifferent for V. neogl utinosa. Although
radicle protrusion (germination) occursin three days, the events“ plumule emission” and “ expanded plumule
with secondleaf emission” occurred after 15 and 18 daysrespectively. For this speci es, absorptivetrichomes
weredetected yet i ntheyoung plumule, but still inthe initial phase of differentiation. No root hairsoccurred
for V. neoglutinosa until the end of the experiment. Absorptive trichomes occurred in the shoot apical
meristem from ramets of the studied species. Considering that the seedling phase isvery sensibleto harsh
environments, wesuggest that the occurrence of absorptivetrichomesin thevery first leaves of ramets, but
not on young seedlings, represents an important adaptive capacity for the establishment of terrestrial
bromeliads by assexua reproduction under the abiotic conditions of restinga.
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Artigo recebido em 08/2004. Aceito para publicagdo em 07/2005.

!Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor

2Instituto de PesquisaJardim Boténico do Riode Janeiro, RuaPacheco Ledo 915, Jardim Boténico, Rio de Janeiro, Brasil,
CEP 22460-030. Programa Zona Costeira. email: andre@jbrj.gov.br

3Autor para correspondéncia R. R. Iglesias - Universidade Federa do Rio de Janeiro, Cidade Universitéria, Centro de
Ciéncias da Salide, Bloco A, Instituto de Biologia, Departamento de Ecologia, sala A2 102, Laboratério de Ecologia de
Comunidades, Ilhado Fund&o, Rio deJaneiro, RJ. Brasil, CaxaPosta 68020, CEP 21944.590, email: rir@biologia ufrj.br


mailto:andre@jbrj.gov.br
mailto:rir@biologia.ufrj.br

74

| NTRODUCAO

A familiaBromed iaceae gpresentadiversos
caracteres vegetativos que conferem aos seus
integrantes ata capacidade de estabd ecimento
e sobrevivénciasob condicfes adversas para
avidavegeta (Benzing 1990). Entretas carac-
teres relevam-se o metabolismo CAM, a xero-
morfiafoliar, a suculéncia e a capacidade de
acumular agua e detritos entre as folhas do
tanque (Benzing 2000). Entretanto, o carater
de maior relevancia é a presenca de tricomas
foliares capazes deabsorver aguae nutrientes
(Benzing 1976), ocorrentes prind pamente nas
subfamilias Bromelioideae e Tillandsioideae
(Tomlinson 1969; Benzing 2000).

Os tricomas auxiliam na sobrevivéncia
sob substratos secose/ou oligotréficos, sgaem
ambientes epifiticos, epiliticos ou mesmo
terrestres. Solos secos e oligotréficos séo
comumente encontrados nas &reas entre
moitas de restinga aberta (Mantovani &
Iglesias 2002). Hay & Lacerda (1980) e Hay
et al. (1981) lancaram entdo a hipétesede que
asbromélias poderiam sobreviver nestas areas
eagir como espéciespotencialmente pioneiras.
De fato, analisando nas &reas entre moitas o
solo sob a bromélia Neoregelia cruenta com
0 solo sem vegetacdo, os autores observaram
gue sob abroméliao solo eradotado de maiores
porcentagens de matéria organica e
capacidade detrocacationica. Isto confere ao
solo maior poder de retencdo, e as plantas,
maior disponibilidadede nutrientes. Em outras
palavras, o estabelecimento, crescimento e
posterior morte das broméias forneceria
material organico, produzindo um solo mais
ameno para acolonizacdo por outras plantas.
Assim as bromélias desempenhariam um papel
pioneiro e também facilitador na colonizacao
dasredtingas, iniciando moitas em & ess abertas
sem vegetacdo (Hay & Lacerda 1980).

Entretanto, plantulasde broméliasséo rara
mente encontradasemregtinga, principalmente
nas areas entre moitas (Freitas et al. 2000;
Mantovani & lglesias 2002). Harper (1967)
afirmaqueafasede plantulaé amais sensivel
frente &s adversidades ambientais, dentretodas
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gueconstituem o ciclo devidadeuma planta.
Tdl fato é especialmente determinado em
vegetacdes sobre substrato arenoso, onde o
estabelecimento de plantulas émuito limitado
pelas condigdes abidticas (Maun 1994). De
fato, nas areas entre moitas da restinga
aberta de Marica a temperatura do solo e do
ar podem ultrapassar respectivamente 60°C e
30°C; aintensidade luminosa supera 0s 1.600
nmoles m? s?, enquanto a agua do solo na
superficie chegaa 0,9 gHZO/gSOIo contra mais
de 40 gHZO/gSOIo dentro das moitas (Mantovani
2002, Mantovani & Iglesias 2002).

Portanto, caso broméias possam realmente
agir como plantas pioneiras (Hay & Lacerda
1980), elas deveriam apresentar capacidade
deestabel ecimento de plantulas em areas entre
moitas. Considerando queno solo oligotréfico da
restingata capacidade seriaemmuito faclitada
pela presenca de tricomas de absorcdo, a
ref eridaausénciadepl éntulaspoderiaedtar ligada
ao tempo de diferenciacdo destas estruturas.

Egetrabdho andisa em basesmorfologi-
cas, as primeirasfases devida compreendendo
desde a germinacdo das sementes até a fase
inidd deplantula, detrés espéciesdebromdias
terrestres com potencial para exercer papel
facilitador em restinga(Mantovani & lglesias
2002): Aechmea nudicaulis; Neoregelia
cruenta (Bromdioideze) L. B. Smith e \fiesea
neogl utinosa Mez (Tillandsioidesg). Td andlise
seré efetuada através de microscopia 6tica e
eletronicadevarredura(MEV). Visto que nas
restingas tais bromélias apresentam também
reproducdo assexuada, esta andlise foi
estendida aosrespectivos rametes. O objetivo
€ gerar subsidios para entender o estabele-
cimento destas espécies na restinga de Barra
de Marica

M aTERIAIS E M ETODOS

Para andlise de propéagulos oriundos da
germinacdo de sementes, procedeu-se
primeiramente nacoleta de frutos no campo.
Frutosintactos, sem sina depredacdo, foram
coletadosno campo etrazidosparalaboratorio,
onde foram triados e tiveram suas sementes
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retiradas. As sementes de N. cruenta e A.
nudicaulis possuem envoltério mucilaginoso,
mastestesiniciasdemonstraram que o mesno
n&o impedia agerminacdo. Com relagéo a V.
neoglutinosa, somente o coma (conjunto de
pélos dasemente paradispersdo anemocorica
(Benzing 1978)) foi parcidmenteretirado para
inibir o apared mento defungos. Sementes ndo
predadas foram separadas e colocadas para
germinar em placas depetri (didmetro 3,5 cm)
cobertas com papel de filtro constantemente
umedecido, dispostas sob temperatura do ar
de 27°C e irradiancia de 3,5 nmoles m? s*
geradas por lampadas fluorescentes. A
temperatura do ar foi determinada com
termbémetro digita Fluke 52, com 0,1°C de
precisio, eguipado comum termopar de cobre-
constantan e airradiénciaatravés do quantum
sensor Li-190SB acoplado a um quantum-
radidmetro Li-Cor 189SB (Mantovani 2001).
Para cada espécie, trés placas contendo 10
sementes foram preparadas.

O acompanhamento das primeiras fases
de vida pds-germinacdo foi feito até 18 dias,
sendo o diaem quehouve emissio daradicula
considerado como primeiro dia. A descricdo
morfologicadasplantul as seguiu ametodologia
proposta por Pereira (1988) para germinacdo
edesenvolvimento pos-germinativo de espécies
de bromélias de Bromelioideae. Foram
coletadas sementes germinadas em diferentes
dias de tratamento, mas que sempre apresen-
taram etapaspré-escolhidas. Taisetapas foram
“emissao daradiculd’, “emissdo daplumula”’
e"“completa expanséo da plimulacom emissio
dasegundafolhd’.

Para osrametes, oriundosde reproducéo
assexuada, foram coletados no campo
individuos que apresentassem apenas um
ramete ainda em estégio inicia de formagao.
Trazidos para o laboratério, cada ramete foi
separado da plantamé&e e cuidadosamente
desfolhado. Para fins de comparag&o com os
propéagulos oriundos de sementes, que tinham
pouco tempo de formagdo, foi separado o
meristema apica do caule de cada ramete.

Os materiais escolhidos foram anaisa-
dos através de Microscopia Eletronica de
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Varredura. Primeiramente, osmateriais foram
fixadosem dcool 70° GL edepoisdesidraados
em série acodlica crescente. Posterior ao
processo de desidratacéo, procederam-se 0s
de preparo através do ponto-critico e
metalizagcdo com liga de ouro-paléadio
(Mantovani & Vieira 2000). Os materiais
foram colocados em suportes adequados e
vistos em microscépio JEOL JSM-5310, com
aceleracdo de 20 kV. Observacbes comple-
mentares foram efetuadas através de estereo-
microscopia e microscopia 6tica.

REesuLTADOS

A germinagéo das sementes de A.
nudicaulis iniciou-se apés o terceiro dia de
hidratagcdo, fato evidenciado através da
emissao daradicula (figurala). A radiculade
A. nudicaulis tem formato conico etdo logo é
emitida, apresentadensavilosidade composta
por pélos radiculares. Apds oito dias de
iniciada agerminacdo, é visivel aaberturada
fendacotiledonar no &pice do eixo hipocatilo,
determinando o aparecimento da bainha
cotiledonar, que passa aenvolver aplimula,
ou primeira folha em estagio inicial de
formacao (figura 1b). Nestafase ja é também
visive o colo, deonde partem pélosradiculares
em profusgo.

No 11°diaapdsagerminacdo, aplumula
terminou sua expansdo, condituindo-se entéo
na primeira folha formada (figura 1c).
Sugtentando-aaparece o epicdtilo, circundado
pela bainha cotiledonar. Junto a porcéo
proxima do epicotilo, aparece asegundafolha
em formacdo (figura1d). E possivel detectar
a presenca de tricomas unisseriados
pluricelularesem pequenaescalano bordo da
primeirafolha (figura 1c) e nasegundafolha
em comeco de formacdo (1d). Observacdes
ao nive damicroscopia6ticademonstram que
taistricomas sao formados por série deduas a
quatro células. Entretanto ndo constituem
escamas peltadas pluricelulares, comuns na
familia Bromeliaceae. Estdbmatos sdo visivels
apartir dasegunda folha (figura 1f).

A espécie N. cruenta apresentou padrdo
geral de desenvolvimento da plantula
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semelhante ao encontrado em A. nudicaulis.
Na figura 2a esta mostrada semente de N.
cruenta em estagio inicia de emisséo da
radicula, no primeiro dia de germinagio. E
possivel determinar em corte longitudina a
posi¢do do suspensor (“haustro” segundo
Pereira 1988), ligando o endospermaaregiao
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basal do corpo do embrido, bem como o
rompimento dasemente eo inicio daextrusdo
daradicula Emboranao sejam aqui mostradas
raizes em profusdo, as mesmas aparecem
pouco tempo depois, em quantidadee dispos-
cdo semelhantes aquela encontrada para A.
nudicaulis. Entre 11 e 12 dias de germinagdo,

Figura 1 — Microscopiaéetronica de varredura das primeiras fases de vida de Aechmea nudicaulis. a- Primero diade
germinagdo. Note emissao de radiculae densavilosidade (barra=100mm); b - Plantulaapés oito dias deiniciada agermi-
nacgo. Note aaberturada fenda cotiledonar (Fc) e asaidada plimula (P). Sustentando aplimula, o exo hipocotilo (H) liga
abainha cotiledonar a0 colo (C), de onde partem pélos radiculares em profus&o (barra=500nm); ¢ - Plantulacom 11 dias
apos agerminacdo. Note a plimulatotalmente expandida e asegundafolha ainda em desenvolvimento e apresencado eixo
epicotilo (E). Tricomas foliares séo visivels na primeira e segunda folhas (setas) (barra=500mm); d - Detalhe em maior
aumento dafigura C, mostrando tricomas (seta) presentes nasegundafolha. Uma observac&o detalhada permite ver que tais
tricomeas estéo presentes também no bordo da pliimula, mostrado na figura C (barra=100mm); e- Detalhedo tricoma presente
nas folhas de plantulas de A. nudicaulis (barra=10mm); f - Detalhe do estdmato ocorrente na segundafolha (barra=5mm).
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0 hipocdtilojadesenvolvido apresentaabertura
da fenda cotiledonar e a extrusdo da plumula
(figura 2b). E possivel perceber uma bainha
cotiledonar envolvendo quase completamente
aprimeirafolhaem formagdo, além de denso
sistemade pélos radiculares. NafiguraZ2c, as
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raizes sd0 mostradas em detalhe, com o colo
bem definido.

Apo6s 15 dias do inicio da germinagéo,
encontra-seapl umulacompletamente formada,
enquanto ja desponta a segunda folha em
formacao (figura 2d). E possivel detectar a

Figura 2 — Microscopia€etrénicade varreduradas primeiras fases de vidade Neoregelia cruenta. a- Corte longitudina
da semente mostrando primeiro dia de germinagdo. Note emissao de radicula e a presenca do suspensor (S) ligando as
reservas dasementeao embrigo (E) (barra=100mm); b - Plantulaapés 11 dias deiniciadaagerminagdo. Noteaaberturada
fenda cotiledonar e a bainha cotiledonar (BC) que envolve a plimula (P) em formagdo. Sustentando a plimula, o eixo
hipocétilo, ligaabainha cotiledonar ao colo (C) de ondepartem pélos radiculares em profusio (barra=500mm); ¢ - Detalhe
do ice daradicuamostrando aregido do colo, de ondepartem pélos radiculares (barra=100nm); d - Plantuacom 15 dias
apos a germinacéo. Note a plimula totalmente expandida e a segundafolha aindaem desenvolvimento. Note presencade
tricomas na plimulaesegundafolha (seta) (barra=500mm); e- Detalhe emmaior aumento dafigurad, mostrando tricomas
unisseriados na pldimula (barra=10mm); f - Detalhe do estdmato ocorrente na segunda folha (barra=5nm).
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presenca de tricomas na primeira e segunda A germinacdo e o desenvolvimento de V.
folhas, congtituidos por duas a trés células neoglutinosa apresentaram algumas
dispostas de forma unisseriada (figuras 2d e diferencas em comparacéo as outras duas
2¢e). Estbmatos estdo presentes na segunda espécies. A semente de V. neoglutinosa
folha, andainvolutaeem formagdo (figura 2f). recém germinada, com um diade emisséo da

Figura 3 — Microscopiadetronicadevarreduradas primeras fases de vidade Vriesea neoglutinosa. a- Primeiro diade
germinacéo. Note emisséo daradicula. As estruturas naporcgéo dista do embrigo ndo séo pélos radiculares, mas o dpice
dasemente quese destaca e acompanhapor vezes o alongamento daradicula (barra=500mm); b - Plantulagpds 15 dias
deiniciada agerminacdo. Note a aberturadafenda cotiledonar e aextrusdo daplimula. Barra= 500nmm; ¢ - Detdhe da
plimulada figura b. Note a presenca de tricomas (seta) (barra=100mm); d - Detalhe do tricomaindicado nafigurac.
Note a estrutura em halteres, e a presenca de diversas divisdes celulares simétricas (barra=10nm); e— Plantulade V.
neoglutinosa com 18dias de iniciadaagerminagéo. Note a presencade véarias escamas (seta) (barra=100mm); f - Detdhe
das escamas presentes na primeira folha de V. neoglutinosa. Note duas séries concéntricas de células: a primeira
representada pelas quatro células do disco centra, e a segunda representada pelas células que constituem o escudo.
Note estdmato posicionado préximo as escameas (seta) (barra=10nm).
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radicula, apresenta auséncia de pélos
radiculares (figura 3a), que ndo ocorreram até
o fim do estudo (18 dias). Nota-se que o
desenvolvimento da espécie em questdo foi
mais lento do que o de A. nudicaulis e N.
cruenta. Ta afirmacdo pode ser demonstrada
pelo fato dequeasaidadaplimulaatravés da
fendacotiledonar (figura3b), sd se deu 15 dias
apos a emissdo da radicula. Na plumula em
desenvolvimento € possivel detectar tricomas
na epiderme em diferentes estagios de
formacao (figura 3c). Um destestricomas esta
mostrado em detalhe na figura 3d. Embora
tenha aparéncia de um tricoma pluricelular
ramificado, trata-se de uma escama de
broméiaem inicio deformacao. Tal estrutura
em halteres é caracteristica anatdmica que
precede asérie dedivisdes celulares que dardo
origem aescama. Apés 18 dias de formagéo,
a plumula de V. neoglutinosa apresenta-se
bem mais expandida ecomparativamente mais
espessado que as presentes em A. nudicaulis
e N. cruenta. Nota-se nestafase a ocorréncia
deescamas (figura3e). E possivel determinar
o disco centra formado por apenas quatro
células, circundado pelas células do escudo
(figura 3f). Note namesma figuraa presenca
deum estdmato na primeirafolha.

Na figura 4 estdo mostrados os apices
meristematicos das trés espécies em estudo.
Todas elas apresentaram escamas ainda nas
folhas em formagdo, ao contrario do
encontrado para os propagulos oriundos de
sementes. A figura 4a mostra o &pice de V.
neoglutinosa, com diversas escamas
distribuidas pelasuperficde. Umaescamadessa
espécie é mostrada em detalhe na figura 4b.
Note como a mesma esta completamente
formada, apresentando trés séries de células,
sendo 4 no disco central, 8 noanel emvoltado
disco central, e as restantes pertencentes ao
escudo. O meristemadas espécies N. cruenta
e A nudicaulis s@o mostrados na figura4c e
4e, respectivamente, enquanto escamas das
duas espécies sao mostradas em detalhe nas
figuras 4d e 4f. Note como que, ao contr&rio
de V. neoglutinosa, as escamas de N.
cruenta e A. nudicaulis sdo constituidas por

Rodriguésia 56 (87): 73-84. 2005

79

células dispostas de maneiraassimétrica, onde
n&o se detecta facilmente um disco central.

Discussio

A viabilidade de sementese o padrdo da
germinagdo estdo entre 0s aspectos menos
estudados em reproducao de bromélias
(Pereira 1988; Benzing 2000). Entretanto, os
poucostrabalhos existentessobre germinacdo
e estabelecmento de bromélias, realizados em
copa de arvores, indicam alta taxa de
mortalidadenafase de plantula(Benzing 1978;
Mondragén et al. 1999). Benzing (1990) afirma
guetd fato estaligado principamenteaaridez,
gue torna as plantulas suscetiveis a desse-
cacdo, poisem gera as mesmas tém pegueno
tamanho e baixa razdo superficie/volume.
Entretanto, Benzing (2000) citaquetal morta-
lidade n&o ocorre no mesmo padréo para as
plantulas de todas as espécies de bromélias,
pois aquelas pertencentes a subfamilia
Tillandsioideae séo, em geral, maisresigentes
as condi¢cbes adversas das copas. Entre os
caracteres que garantem tal resisténcia para
a subfamilia Tillandsioideae esta a presenca
detricomas foliaresabsorventes, denominados
usualmente por escamas (Benzing 1976).

Osdados aqui apresentados demonstram
gue asplantulasde N. cruenta e A. nudicaulis
n&o apresentam escamasnas folhas pelo menos
até 11 dias depois de emissdo da radicula
Desta forma, findas as reservas da semente,
as mesmas dependeriam exclusivamente do
sistemaradicular paracrescimento e nutrigéo.
Defato, Benzing (2000) citaque paraplantulas
deindividuosde Bromelioideae, asraizes sdo
aunicaviade absor¢do de &gua e nutrientes.
Por isso o autor afirma que tais plantulas
raramente se estabelecem em substratos
Secos, mas gpenas em substratos onde haja
umidade Mantovani & Iglesias(2002) mostram
que 0s solosnas &reasentre moitasnaregtinga
de Barra de Marica sdo pobres em nutrientes
eapresentam baixadisponibilidade de&guanos
primeiros centimetros do solo. Nestas condi-
¢desem que o solo possui poucosnutrientese
agua, apresencade escamas seriadedto vdor
adaptativo para o estabelecimento, pois
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Figura 4 — Microscopia€detrbnica de varreduradas primeiras folhas junto ao meistemaapica do caule (MAC) debrotos
oriundos dareproducdo assexuada de bromélias terrestres de restinga a- MAC do broto de Vriesea neoglutinosa. Uma
observagéb en detalhe permitever escamas fortementeadpressas asuperficie do primérdio foliar (barra=100nm); b - Detalhe
da escama presente nas folhas junto a0 MAC de V. neoglutinosa. Note escama organizada em trés séries concéntricas de
células. aprimerarepresentada pdas 4 cdulas do disco centrd; asegunda peas 8 cdulas que envolvem o disco centrd; e a
terceirarepresentada pelas demais células do escudo. Note aforte smetriada estrutura (barra=50mm); ¢ - MAC do broto de
N. cruenta. Note escames distribuidas pelasuperficiefoliar (barra=100nm); d - Detalhe da escamapresente nas folhasjunto
a0 MAC deN. cruenta. Notefdtade smetrianadistribuicdo das células do escudo (barra=50mm); e- MAC do broto de A.
nudicaulis Note escamas distribuidas pela superficie foliar (barra=100nm); f - Detalhe da escama presente nas folhas junto
a0 MAC de A nudicaulis Note fdtade smetriana distribuicdo das cdlulas do escudo (barra=50mm).
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possihilitariaabsorcdo de &uae nutrientes por
viafoliar (Benzing 1976; Liittge et al. 1986).
Hay & Lacerda (1984) afirmam que para as
restingas, umadas principais vias de entrada
derecursos éaviaaérea, atravésda salsugem.
Portanto aausénciade escamas limitariaa ca
pacidade de estabelecimento de A. nudicaulis
e N. cruenta em &reas entre moitas, contra-
riando a hipotese de Hay & Lacerda (1980),
de que as bromélias conseguiriam iniciar
moitas em &reas sem vegetacao.

As primeiras folhas produzidas por V.
neogl utinosa apresentaram razéo superficie/
volume superior adasfolhasde A nudicaulis
e N. cruenta, garantindo maior suculéncia
foliar (Mantovani 1999a; b). Benzing (1990)
afirmaqueamaior suculénciafoliar écomum
paraplantulasdasubfamiliaTillandsioideae que
apresentam tanques quando adultas (ex.:
géneros Vriesea e Alcantarea). Benzing
(1990) relataquetais plantulastém morfologia
semelhante aespécies atmosf éricas do género
Tillandsia, caracterizando portanto doistipos
foliaresaolongo do ciclo vital. Tal fenémeno
étido como heterofilia e tem carédter adapta-
tivo, visto que as “plantulas tillandsioides’
aparentemente podem resistir maisadesseca
¢80 que as formas tanque adultas (Adams &
Martin 1986; Reinert & Meirelles 1993).

A espécie V. neoglutinosa produz
escamas ainda na primeira folha formada,
porém somente apos 15diasdepois de emitida
aradicula. Benzing (1978, 1990, 2000) citaque
0 menor tempo conhecido para o surgimento
de escamas, em espécies de Tillandsioideae,
seria de trés meses apoOs a germinacéo para
Tillandsia circinnata Schlecht. Portanto, este
tempo, denominado “indice depreparacéo” pelo
referido autor, pode ser bem menor. Porém ndo
foi ainda comprovado para nenhuma destas
duas espécies se essas escamas possuem capa-
cidade deabsorcado. A figura 3f mostracélulas
do disco central tUrgidas, enquanto queafigura
4b mostracd ul as gparentementesem turgéncia.
Benzing (1976) mostraqueas cdulasdo disco
eescudo deescamas s0 mortas evazias quan-
do completamente formadas. O autor explica
gue as células mortas agem por capilaridade,
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armazenando no lume da célula a &gua que
entra em contato com a superficie da folha
Considerando que ap6s 18 dias, as escamas
presentes nas plantulas das espécies aqui
estudadas apresentavam somente duas séries
de células (figura 3f), enquanto no ramete
haviam trés séries (figura 4b), é possivel que
outras divisdes cdularesainda precisassem ser
realizadas até o pleno desenvolvimento
anatdbmico daestrutura. Sendo assim, cdlulas
vivasaindaestariam presentes, o que impediria
as escamas de exercer com eficiéncia sua
funcdo de absorcdo por capilaridade. Sthrel
(1983) fornece indiciosque auxiliam aandlise
dessa hipétese. A autora cita que espécies de
Vriesea apresentam o escudo da escama
formado por trés aquatro séries decédlulas, a
contar das quatro células do disco central.
Assim, Wfiesea modesta Mez tem nimero de
células do escudo na série 4; 8, 32; \fiesea
platynema Gaudich. 4, 8, 64 e Vriesea
platzmannii E. Morr. 4, 8, 16, 64. Entretanto
amorfologiadas escamas podemudar mesmo
a0 longo da superficie de uma mesma folha
(Benzing 1990), de forma que mais estudos
S80 necessarios para comprovar a hipotese
sobre a funcionaidade das escamas das
plantul as de V. neogl utinosa.

Entretanto, independentedafunciondidade
das escamas, os dados aqui demonstram que
V. neoglutinosa tem desenvolvimento mais
lento e ndo apresenta raizes adventicias ou
péosradiculares nafaseinicid dagerminagéo.
Benzing (2000) afirma que nos membros de
Tillandsioideae, como espécies de \fiesea, as
raizes das plantulas oriundas de sementes sO
aparecem de varias semanas a meses apos a
saldadaprimeirafolha. Sendo assim, aplantula
de V. neoglutinosa é intensamente depen-
dente das folhas para a sobrevivéncia. A
auséncia de escamas até pelo menos 11 dias
depois de iniciada a germinacdo, combinada
com a auséncia de raizes, colocaria V.
neogl utinosa na mesma condi¢do das outras
duas espécies em estudo.

Em comparacdo com plantulas de
Bromelioideag, asplantulasde Tillandsioideae
teriam maior capacidade de se estabelecer em
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substratos mais secos e iluminados devido
justamente as caracteristicas foliares de
superficie/lvolume e presenca de escamas
(Benzing 1990). Tdl fato certamentendo ocorre
narestinga, pois embora ocorram freguiente-
mente em Barra de Marica pelo menos duas
espécies de Tillandsia epifitas (Tillandsia
stricta Soland. e Tillandsia usneoides (L.) L.),
plantulas oriundas de sementes de nenhuma
dasduas évigano chdo (A. Mantovani, obser-
vacao pessod). Reinert (1995) citaque adultos
de T. stricta sdo vistos como terrestres, mas
gueprovavemente cairam ao chdo por quebra
degahos Umindicio dequeo substrato é fator
altamente limitante do estabelecimento de
broméliaspor viasexuadanarestingaéo fato
das espécies aqui estudadas ocorrerem tam-
bém como epifitas narestingade moitaseflo-
restas adjacentes (Lacerda & Hay 1982; Wendt
1997; Fontoura2001), ondeprovavelmente sO
poderiam chegar através de sementes.
Freitas et al. (1998) e Silva & Oliveira
(1989) mogtram que emborasgam encontradas
nas areas entre moitas, a principa zona de
digtribuicéo dasbroméias em ecossisemas de
restingade Barrade Marica éjunto as moitas.
Benzing (2000) citaque o comportamento dos
dispersores, aexposicdo luminosae umidade
do substrato influenciam nadistribuicdo das
bromdias Segundo Zotz (1997), adistribuicdo
de bromélias adultas segue a distribuicdo de
locais ondepotendamente existem mais chan-
cesde germinacéo e estabd ecimento dasplantu-
las. Tais condigdes existem apenasdentro das
moitas (Mantovani & Iglesias 2002), ou no
maximo, em regifes de borda das moitas com
maior disponibilidade deagua paraas sementes.
Freitaset al. (1998) andisaram fendmeno
semelhante de auséncia de pléantulas para
populacdes de Nidularium procerum Lindm.
e Nidularium innocentii Lem. crescendo em
florestasinundadasno Rio de Janeiro. Os au-
tores enfatizam a necessidade de determinar
seando concretizagdo dareproducdo sexuada
ocorre no inicio do processo de regeneracao
(dapolinizacéo amaturacdo das sementes) ou
tardiamente (dadispersio aéo estabd ecimento).
Com relacdo as espécies A. nudicaulis, N.
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cruenta e V. neoglutinosa, os dados disponi-
veisdemonstram que as sementessao viavels,
e que a faéncia do processo regenerativo se
deve provavelmente a morte das plantulas,
devido as condi¢des adversas ao estabeleci-
mento numa escalatanto espacial quanto tem-
pora narestinga de Barra de Marica (Manto-
vani 2002). Para explicar arazdo da auséncia
de plantulas, Freitas et al. (1998) propdem a
seguinte hipétese: afaltadeplantulas ocorreria
devido aum possivel “choque degeragdes’, isto
€, 0 ambiente é benéfico para a planta-méae,
mas ndo para as sementes. Neste caso, a forma
principal dereproducdo para asbroméliasde
restinga seria areproducdo assexuada.

Elevadas quantidades de biomassa,
nitrogénio e fésforo sdo aocadas naproducao
de rametes (reproducdo assexuada) de A.
nudicaulis e N. cruenta, se comparadas a
guantidade alocada nas inflorescéncias
(reproducdo sexuada) (Mantovani 2002). A
presenca de escamas mesmo nas folhas mais
novas dos rametes determina que, através da
reproducao assexuada, estas espécies
conseguem superar o longo periodo necessario
paraaproducdo deumaplantaauto suficiente
oriunda de sementes. Benzing (2000) relata
gue o sucesso do estabel ecimento de bromélias
seriadependente da capacidade das plantulas
em chegarem até determinado tamanho que
viabilizasse asobrevivéncia. Enquanto que as
plantulas sdo altamente suscetiveis a
mortalidade (Mantovani 2002), os rametes ja
surgiriam em tamanho superior, garantindo
mais rapidez, menor risco e maior eficiéncia
de estabelecimento (Harper 1967). Tal fato é
provaved mente o determinador do sucesso das
bromédlias no estabd ecimento em condi¢Bes de
restinga: elevada alocacéo de recursos em
estruturas propagadoras com alta capacidade
de estabelecimento (Mantovani 2002).

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a Sra. Noémia
Alves(Laboratorio HerthaMayer/UFRJ) pelo
auxilio no uso do microscopio eletrénico de
varredura, e aos revisores pelas valiosas
sugestoes.
Rodriguésia 56 (87): 73-84. 2005



Bromélias terrestres de restinga: surgimento de escamas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adams, W. W. & Martin, C. E. 1986.
Heterophylly and itsrelevanceto evolution
within the Tillandsioideae. American
Journal of Botany 9: 121-125.

Benzing, D. H. 1976. Bromeliad trichomes:
structure, function and ecological
significance. Selbyanal: 330-348

Benzing, D. H. 1978. Germination and early
establishment of Tillandsia circinnata
Schlecht. (Bromeliaceae) on some of its
hogtsand other supportsin south Florida.
Selbyana5: 95-106.

Benzing, D. H. 1990. Vascular epiphytes:
General Biology and related biota. New
Y ork, Cambridge University Press, 353p.

Benzing, D. H. 2000. Bromeliaceae: profile of
an adaptive radiation. Cambridge
University Press, Cambridge, UK. 690p.

Fontoura, T. 2001. Bromeliaceae and other
epiphytes: stratification and other
resources available to animals at the
Jacarepia State Ecological Reservein Rio
deJaneiro. Bromelia6 (1/4): 33-39.

Freitas, C.A.; Scarano, F.R. & Wendt, T. 1998.
Habitat choicein two facultative epiphytes
of thegenus Nidularium (Bromeliacese).
Selbyana19(2): 236-239.

Freitas, A. F. N.; Cogliatti-Carvalho, L., Sluys,
M & Rocha, C. F. D. 2000. Distribuicéo
espacial de bromélias na restinga de
Jurubatiba, Macaé, RJ. Acta Botanica.
Brasilica14(1): 175-180.

Harper, J. L. 1967. A darwinian approach to
plant ecology. Journa of Ecology 55(2):
247-270.

Hay, J. D. & Lacerda, L. D. (1980). Alteractes
nas caracteristicas do solo apoés fixacéo
de Neoregelia cruenta (R. Grah.) L. B.
Smith (Bromeliaceae) em um ecossistema
deregtinga. Ciéncia& Cultura32(7): 863-
867.

Hay, J. D. & Lacerda, L. D. 1984. Ciclagem
de nutrientes no ecossistemade restinga.
In: Lacerda, L. D.; Araujo, D. S. D.; Cer-
queira, R. & Turcqg, B. (eds.) Restingas;
origens, estruturas e processos. CEUFF,

Rodriguésia 56 (87): 73-84. 2005

83

Riode Janeiro, p: 457-473.

Hay, J. D.;Lacerda, L. D. & Tan, A. L. 1981.
Sail cationincreasein atropicd sand dune
ecosystem dueto aterrestria bromeliad.
Ecology 62 (5): 1392-1395.

Henriques, R. P. B. & Hay, J.D. 1992. Nutrient
content and the structure of a plant
community of a tropical beach dune
systemin Brazl. Acta Ecologica 13: 101-
117.

Lacerda, L. D. & Hay, J. D. 1982. Habitat of
Neoregelia cruenta (Bromeliaceae) in
coastal sand dune of Marica, Brazl.
RevistadeBiologiaTropica 30:171-173.

Littge, U., E, Klanke, B., Griffiths, H., Smith, J
A.C. & Stimmel, K. H. 1986. Comparative
ecophysiology of CAM and C3
bromeliads. V. Gas exchange and leaf
structure of the C3 bromeliad Pitcairnia
integrifolia. Plant, Cell and Environment
9: 411-4109.

Mantovani, A. 1999a. A method to improve
leaf succulence quantification. Brazlian
Archives of Biology and Technology 42
(1):9-14.

Mantovani, A. 1999b. Leaf morphophysology
and distribution of epiphyticaroidsalong
a vertical gradient in a Brazlian Rain
Forest. 1999. Selbyana 20(2): 241-249

Mantovani, A. 2001. Leaf orientation in
hemiepiphytic and holo-epiphytic aroids:
significance to the leaf water and
temperature balance. Leandra15: 91-103.

Mantovani, A. 2002. Bromélias terrestres na
restinga de Barrade Marica alocacéo de
recursos na floracdo, germinacéo de
sementes, estabelecimento e papel
facilitador. Tese deDoutorado, Universi-
dade Federd do Rio deJaneiro, Programa
de Pos-Graduagdo em Ecologia, 164p.

Mantovani, A. & Vieira, R. C. 2000. Leaf
micromorphology of Antarctic pearlwort
Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl.
Polar Biology 23: 531-538.

Mantovani, A. & Iglesias, R. R. 2002.
Bromélias terrestres narestinga de Barra
deMaricd, R influenciasobreo microdima,



84

0 solo e a estocagem de nutrientes em
ambientes de borda de moitas. Leandra
16: 17-36.

Mattos, E.A.; Grams, T.E.E.; Ball, E.; Franco,
A. C.; Haag-Kewer, A.; Herzog, B.;
Scarano, F. & Littge, U. 1997. Diurna
paternsof chlorophyll afluorescence and
stomatal conductance in species of two
types of coastal tree vegetation in south-
eastern Brazl. Trees 11: 363-369.

Maun, M. A. 1994. Adaptations enhancing
surviva and establishment of seedlingson
coastal dune systems. Vegetation 111:
59-70.

Mondragén, D.; Duran, R. ; Ramirez, |. &
Olmsted, . 1999. Population dynamics of
Tillandsia brachycaulus Schtdl.
(Bromeliaceae) in Dzbilchaltun National
Park, Yucatan. Selbyana 20(2): 250-255.

Perara, T. S. 1988. Bromdioidese (Bromeiacese):
Morfologiado desenvol vimento pds-semi-
nd dedgumasespécies. Arquivosdo Jardim
Boténico do Rio de Janeiro. 29: 115-154.

Reinert, F. 1995. On the Bromeliaceae of the
restinga of Barra do Marica in Brazl:
environmental influence on the expression
of crassulacean acid metabolism. Tese de
Doutorado, Department of Agricultura
and Environmentad Scence, University of
New Cadle, Newcastle, Inglaterra 239.

Mantovani, A. & Iglesias, R. R.

Reinert, F. & Meirdles, S. T. 1993. Water
acquisition strategies shifts in the
heterophyllous saxicolous bromeliads
Vriesia geniculata (Wawra) Wawra.
Selbyana 14: 80-88.

Reinert, F.; Roberts, A.; Wilson, J. M.; Ribas,
L.; Cardinot, G. & Griffiths, H. 1997.
Gradation in nutrient composition and
photosynthetic pathways across the
Restinga vegetation of Brazl. Botanica
Acta 110: 135-142.

Silva J G. & Oliveira, A. S. 1989. A vegetacio
de restinga no Municipio de Marica, RJ.
Acta Botanica Brasilica 3(2): 253-272.

Strehl, T. 1983. Forma, distribuicdo e
flexibilidade dostricomasfoliares usados
nafilogeniade bromelidcess. | heringia 31:
105-119.

Tomlinson, P. B. 1969. Commelinal es-
Zingiberales. In: Anatomy of the mono-
cotyledons. ed. C. R. Metcalfe. Oxford:
Clarendon Press. pp. 193-294.

Wendt, T. 1997. A review of the subgenus
Pothuava (Baker) Baker and Aechmea
Ruiz & Pav. (Bromeliaceae) in Brazl.
Botanicd Journal of Linnean Society 125:
245-271.

Zotz, G. 1997. Substrate use of 3 epiphytic
bromeliads. Ecography 20(3): 264-270.

Rodriguésia 56 (87): 73-84. 2005






