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ABSTRACT - (Floral anatomy of Bromeliaceae species occurring in the coastal restinga of Floriandpolis, Santa Catarina
State, Brazil). Bromeliaceae Juss., predominantly found in the Neotropics, exhibits trimerous and pentacyclic flowers,
characterized by the presence of septal nectaries. These nectaries, along with other secretory structures, are essential for
reproduction, pollinator attraction, and floral protection. This study aimed to characterize the floral anatomy and histochemistry
of Aechmea comata, Dyckia encholirioides, and Vriesea friburgensis. Pre-anthesis flowers were collected, fixed in FAA
50 and FNT, and subjected to standard plant anatomy techniques. Histological sections were stained with Astra Blue and
Safranin, while histochemical tests detected compounds such as proteins (Xylidine Ponceau), polysaccharides (PAS), and
lipids (Sudan IV). The transmitting tract was identified in stigma and style, with secretions rich in proteins, mucilage, and
lipids. Septal nectaries (4. comata) and infralocular nectaries (D. encholirioides and V. friburgensis) displayed similar
secretions. Secretory canals in the sepals of V. friburgensis were described for the first time, containing mucilage and proteins.
This study contributes to the anatomical and functional understanding of secretory structures in Bromeliaceae, emphasizing
their ecological and phylogenetic significance. The findings highlight the role of secretory tissues in pollinator interactions
and floral protection, paving the way for future investigations into their evolutionary relevance.

Keywords: infralocular nectary, mucilage channels, septal nectary, transmitting tract

RESUMO — (Anatomia floral de espécies de Bromeliaceae ocorrentes na restinga de Floriandpolis, Estado de Santa Catarina,
Brasil). A familia Bromeliaceae Juss., predominante nos Neotropicos, apresenta flores trimeras e pentaciclicas, destacando-
se pela presenga de nectarios septais. Esses nectarios, junto as demais estruturas secretoras florais, t€ém relevancia para a
reprodugdo, atracdo de polinizadores ¢ protecdo floral. Este estudo visou caracterizar a anatomia floral e a histoquimica de
Aechmea comata, Dyckia encholirioides e Vriesea friburgensis. Flores em pré-antese foram coletadas, fixadas em FAA 50
e FNT, e submetidas a técnicas usuais de anatomia vegetal. Cortes histologicos foram corados com Astra Azul e Safranina,
enquanto testes histoquimicos detectaram compostos como proteinas (Xylidine Ponceau), polissacarideos (PAS) e lipidios
(Sudan 1V). O tecido transmissor foi identificado no estigma e estilete, com secregdes ricas em proteinas, mucilagem e
lipidios. Nectarios septais (4. comata) e infraloculares (D. encholirioides ¢ V. friburgensis) apresentaram secregoes similares.
Canais secretores nas sépalas de V. friburgensis cujo contetido ¢ composto por mucilagem e proteinas foram descritos.
O estudo contribui para o conhecimento anatomico e funcional das flores em Bromeliaceae, reforgando sua importancia
ecologica e filogenética. Os achados destacam o papel dos tecidos secretores na interagdo com polinizadores e na protecado
floral, abrindo caminho para investigagdes futuras sobre sua relevancia evolutiva.

Palavras-chave: canais de mucilagem, nectario infralocular, nectario septal, trato transmissor
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Introducio

Bromeliaceae Juss. € quase exclusiva das
Américas, com exce¢cdo de uma Unica espécie do
género Pitcairnia L’Hér., encontrada no continente
Africano (Jaques-Félix 2000). Apresenta plantas de
habitos terrestre, rupicolo e, principalmente, epifito
(Benzing 2000). Possui cerca de 3.700 espécies
descritas, distribuidas em 82 géneros (Goulda &
Butcher 2022) e compde, junto com Rapataceae
e Typhaceae o grupo basal da ordem das Poales
(Bouchenak-Khelladi et al. 2014, APG IV 2016)

A familia destaca-se em ecossistemas de restinga,
adaptando-se a diversos ambientes, do litoral as
formagoes arboreas. Suas caracteristicas morfologicas,
como as folhas em roseta e bainhas alargadas, permitem
a formacao de fitotelmata (tanques). Esses reservatorios
de agua sao cruciais para a sobrevivéncia durante
periodos de estresse hidrico e para a formagdo de micro-
habitats que suportam vasta biodiversidade, incluindo a
germinagdo de sementes e o abrigo de fauna (Fialho &
Furtado 1993, Scarano 2002). A relevancia ecologica
das bromélias, destacada por Da Rocha e colaboradores
(2004), reside no seu efeito facilitador para a inclusdo
de novas espécies. Além dos tanques, a producio de
néctar pelas suas flores € um recurso energético vital para
polinizadores, ressaltando a contribuigao da familia para
amanutengdo da biodiversidade (Bernadello et al. 1991).

As flores de Bromeliaceae sdo trimeras e
pentaciclicas, sendo uma das caracteristicas que mais
chamam a atenc@o a presenga de nectarios septais (Sajo
et al. 2004). Estes nectarios também sdo conhecidos
como nectarios ginopleurais (Remizowa et al. 2010). Sdo
encontrados apenas nas flores das Monocotiledoneas e
foram perdidos diversas vezes ao longo da evolucao deste
grupo (Fahn 1952, Rao 1975, Rudall 2002, Bernadello
2007). Na ordem Poales ha registro dessas estruturas
apenas em Bromeliaceae e Rapateaceae (Sajo et al.
2004) - sustentando seu posicionamento basal nesta
ordem (Linder & Rudall 2005). Nas demais linhagens
de Poales esta estrutura foi perdida, e isto provavelmente
tem relacdo com a polinizagdo do grupo que ocorre pelo
vento (Rudall 2002). Nesse sentido, a polinizagdo por
animais que sdo atraidos pelo néctar produzido pelas
flores, provavelmente ¢ uma condigdo pleisiomorfica
em Poales (Givnish et al. 2010).

Além da presenga de nectarios septais, as flores
de Bromeliaceae possuem outras estruturas secretoras,
envolvidas com o direcionamento do tubo polinico até a
micropila dos évulos: o tecido transmissor e o obturador
(Sajo et al. 2004, Nogueira et al. 2015, Oliveira et
al. 2016, Oliveira et al. 2020). Em Bromeliaceae, o

tecido transmissor ¢ formado pela epiderme interna
do estilete, que delimita o canal estilar (Oliveira et al.
2020). O estilete, neste caso € classificado como “oco”.
Este tecido € responsavel por estimular o crescimento
e promover o direcionamento do tubo polinico através
de sua secregdo em diregdo ao ovario (Endress 1994,
McCormick & Yang 2005). Sabe-se muito pouco
sobre a composi¢do de sua secre¢do, apenas que ela
estimula o crescimento do tubo polinico. Nas flores de
Bromeliaceae, a ocorréncia deste tecido foi descrita por
Oliveira e colaboradores (2020), no entanto nao existem
informagdes sobre a composicao de sua secrecao.

O tecido obturador, localizado no ovario, completa
o direcionamento do tubo polinico a micrdpila do
ovulo. Este tecido, que pode ter origem funicular e/ou
placentéria (Tilton & Horner Jr. 1989), em Bromeliaceae
¢ caracterizado por ser papiloso com células secretoras,
sendo que muitas vezes € possivel observar a secre¢do
nos loculos dos ovarios (Oliveira et al. 2016, Oliveira
et al. 2020). Em relagdo a sua secrecdo, ainda poucos
estudos mostram a caracterizagdo histoquimica,
indicando a presenca de polissacarideos, proteinas e
lipideos (Hudék, et al. 1993, Singh & Walles, Herrero
2000, 1992, Oliveira et al. 2016).

Recentemente, as flores de Bromeliaceae,
especificamente da subfamilia Tillandsioideae, tiveram
adicdo de novas estruturas secretoras descritas, como
ductos secretores e tecidos secretores de mucilagem
(Silva et al. 2024, Pereira et al. 2025). Estas estruturas
podem ocorrer nas bracteas, bem como no receptaculo e
nas sépalas. Especula-se que tal secre¢ao possa ter papel
de protegdo contra dessecagdo, patogenos e insetos,
sendo bastante similar com as fun¢des atribuidas aos
coléteres. Também ¢ sugerido que a secrecdo possa
atuar como uma reserva de polissacarideos para a flor
em desenvolvimento. Além dos canais, 0s proprios
tricomas peltados podem secretar mucilagem nas
bracteas de espécies da subfamilia Tillandsioideae
(Ballego-Campos et al. 2023). Os autores também
comentam que os possiveis papeis desta secregdo se
assemelham aos coléteres.

Tendo em vista o historico apresentado, este
trabalho tem como objetivo caracterizar a anatomia
floral de Aechmea comata (Gaudich) Baker,
Dyckia encholirioides (Gaudich) Mez. e Vriesea
friburgensis Mez, espécies presentes na restinga
de Florianopolis-SC.

Material e métodos

As espécies estudadas (figura 1) ocorrem em
vestigios de Mata Atlantica e os locais onde as
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coletas foram realizadas estdo representados na
Tabela 1. Parte do material coletado foi herborizado
e depositado no Herbario FLOR da Universidade
Federal de Santa Catarina.

Para a analise anatomica e histoquimica, as
amostras de flores em pré-antese foram fixadas em
FAA 50 (Formaldeido, acido acético e etanol 50) para
a fixacdo de compostos hidrofilicos (Johansen 1940)
e em FNT (Formalina Neutra Tamponada) para a
fixacao de compostos lipofilicos (Lillie 1965). Foram
selecionadas trés flores de trés individuos em cada

fixador como amostragem. O material foi submetido
a vacuo moderado, desidratado em série crescente
etanolica/butandlica e posteriormente incluido em
parafina (Ruzin 1999). Os cortes seriados transversais
foram realizados com um micrétomo rotativo Leica
com espessuras entre 10 e 12 pm. As sec¢des foram
dispostas em laminas de vidro, desparafinados com
acetato de butila e coradas utilizando Azul de Astra
1% aquoso e Safranina 1% em etanol 50 (Bukatsch
1972). As laminas foram montadas com Balsamo
do Canada.

Figura 1: Habito das espécies estudadas, a: Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez, rupicola em costdo rochoso. b: Adechmea comata
(Gaudich.) Baker, terricola em substrato arenoso. c: Vriesea friburgensis Mez, terricola em substrato arenoso. Inset: detalhe da inflorescéncia

com mucilagem indicada por seta.

Figure 1: Habit of the studied species, a: Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez, rupicolous on a rocky outcrop. b: Aechmea comata
(Gaudich.) Baker, terricolous in sandy substrate. c: Vriesea friburgensis Mez, terricolous in sandy substrate. Inset: detail of the inflorescence

with mucilage indicated by the arrow.

Tabela 1: Locais de ocorréncia, habitat e nimero de voucher das espécies analisadas.
Table 1: Occurrence sites, habitat, and voucher number of the analyzed species.

Espécie Ocorréncia Coordenadas Habitat Voucher
Aechmea C?;Ziﬁ (Gandich.) Res;ﬁ‘;%;ﬁglfjﬁisdg ?gf;;i‘i‘gi“” i;;‘gggsv Floresta ombrofila FLOR 69309
Vriesea friburgensis Mez Resliilgizggp}:)rl?;?sdco éarr;]?le)che i;:;;,’ g;g:”\s)&’/ Restinga arbustiva FLOR 69311

Para os testes histoquimicos, os mesmos
procedimentos de obtencdo se secgdes foram
realizados, as sec¢des foram desparafinadas e entdo
as reacoes histoquimicas foram conduzidas. Os
reagentes utilizados foram os seguintes: vermelho
de ruténio (Gregory & Baas 1989), Acido tanico x

Cloreto Férrico (Pizzolato Lillie 1973) para a detecgao
de pectinas; Xylidine Ponceau para deteccdo de
proteinas (Vidal 1970); Reagdo de PAS (MCMANUS,
1948) para detec¢do de polissacarideos; Sudan IV
(Pearse 1985) para detecgdo de lipidios totais; Lugol
para detec¢do de amido (Johansen 1940) e Cloreto



SciELO Preprints - Este documento € um preprint e sua situacdo atual esta disponivel em: https://doi.org/10.1590/2236-8906€992023

4 Hoehnea 52: €992023, 2025

Férrico (Johansen 1940) para a detec¢do de compostos
fenodlicos. Para todos os testes o devido controle foi
aplicado para a comparagdo. O registo fotografico foi
realizado através do microscopio Leica DM 2500 com
camera acoplada com o software Leica Application
Suit (LAS). Para a deteccdo de glicose presente
na secrecdo dos nectarios, os botdes florais foram
coletados, sendo as estruturas secretoras expostas e
sua secre¢ao foi entdo submetida ao teste de glicofita
(fita para urinalise MedLevensohn).

Resultados

A estrutura anatomica das espécies estudadas foi
representada nas figuras 2-4.

Verticilos estéreis- As flores sdo trimeras sendo as
sépalas e pétalas das espécies estudadas constituidas de
epiderme, mesofilo e feixes vasculares (figuras 2a, 3a e
4a). A epiderme ¢ unisseriada em ambas as faces (figura
2b-c, e-g; figura 3b-c; e-f; figura 4b-d, f-g), sendo que
as paredes de suas células se apresentaram espessadas
na face abaxial das sépalas de A. comata (figura 3b).
Estomatos foram observados na face abaxial da epiderme
das sépalas nas espécies estudadas. Tricomas peltados
foram observados em ambas as faces epidérmicas das
sépalas das espécies estudadas (figura 2b; figura 3b).
Subjacente a epiderme abaxial das sépalas, 1-2 camadas
de hipoderme com células espessadas e lignificadas
estdo presentes em A. comata (figura 3b). O mesofilo
das sépalas e pétalas € homogéneo (figura 2i, figura 3h-
1, figura 4i), preenchido por parénquima fundamental e
abundantes idioblastos portando rafides (figura 2d, h;
figura 3d,g; figura 4e,h). No mesofilo, feixes vasculares
colaterais de maior e menor calibres se intercalam
(figura 2i, figura 3h-i, figura 4i). Nas sépalas de Vriesea
[friburguensis € possivel observar ductos longitudinais
repletos de secrecao, sem epitélio definido, intercalando
com os feixes vasculares de maior e menor calibres
(figura 4a, 1).

Verticilos férteis- Androceu - O androceu é composto
de dois ciclos com trés estames cada (figura 2a e 3a).
Os filetes sdo levemente achatados (figura 2j; figura 3j;
figura 4j). As células epidérmicas do filete apresentaram
paredes primarias delgadas (figura 2j; figura 3j; figura
4j). O mesofilo é homogéneo e a vasculariza¢ao pode
ser composta por um feixe vascular em Aechmea
comata e dois feixes vasculares em Vriesea friburgensis
e Dyckia encholirioides (figura 2j; figura 3j; figura 4j).
As anteras sdo bitecas e tetraesporangiadas (figura 2k;
figura 3k; figura 4k). Na pré-antese, fase analisada
neste trabalho, as anteras sdo constituidas de epiderme

unisseriada papilosa e um endotécio constituido de duas
a trés camadas de células com espessamento de parede
anelar, sendo que idioblastos portando rafides podem
estar presentes (figura 2k; figura 3k-m; figura 4k-1). O
loculo das anteras € preenchido pelos graos de polen.
A camada média ndo foi identificada neste estagio de
desenvolvimento (figura 2k; figura 3k-m; figura 4k-1).
Verticilos férteis- Gineceu - O gineceu das espécies
estudadas ¢ tricarpelar, trilocular e sincarpico (figura
21; figura 3o, figura 4a, 0). Em Dyckia encholirioides
0 ovario € supero (figura 21-p), em Aechmea comata,
infero (figura 3n-0) e em Vrisea friburgensis, semi-
infero (figura 4a, m, o).

Dyckia encholirioides - O ovario de D. encholirioides
possui epiderme externa unisseriada, com células de
paredes primarias e delgadas (figura 21-m). O mesofilo
¢ parenquimatico (figura 21), sendo comum a ocorréncia
de idioblastos com rafides (figura 20). A vascularizagao
de cada folha carpelar € dada por trés feixes vasculares
colaterais (figura 21), sendo dois feixes centrais e um
dorsal. A placentag@o ¢ parietal nas margens da placenta
(figura 2I). Préximo a micrépila dos évulos, ocorre
o tecido obturador, cujas células possuem paredes
delgadas, nucleo evidente e citoplasma densamente
corados, indicando sua natureza secretora (figura 21,n).
Os 6vulos sdo bitegumentados, com micropila nitida e
com presenca de apéndice calazal (figura 21). Abaixo
da placentacdo, entre e regido do receptaculo e regido
inferior do ovario, ha a presenca de tecido nectarifero
(figura 1p) cujas células sdo densamente coradas (figura
2q). Este tecido forma labirintos e se encontra abaixo
dos l6culos dos ovarios, constituindo os nectarios
infraloculares (figura 2q). O nectario infralocular possui
epiderme unisseriada secretora, com células alongadas
e parede delgada primaria (figura 2q). O estilete é do
tipo oco, trilobado e unilocular (figura 2r). Ambas
as faces epidérmicas sdo unisseriadas, sendo que a
epiderme interna possui células de paredes delgadas,
nucleo evidente e citoplasma densamente corado,
indicando natureza secretora e constituindo assim o
tecido transmissor (figura 2r). O mesofilo do estilete
¢ parenquimatico ¢ uniforme, ocorrendo idioblastos
com rafides (figura 2r). A vascularizagio ¢ dada por trés
feixes vasculares colaterais, dois ventrais ¢ um dorsal
(figura 2r). O estigma ¢ do tipo espiral conduplicado
(figura 2s). A face adaxial da epiderme constitui a
porcao apical do tecido transmissor, cujas células
possuem citoplasma densamente corado (figura 2s). O
mesofilo ¢ homogéneo, com abundancia de idioblastos
com rafides (figura 2s). A vascularizagdo ¢ dada por um
feixe vascular colateral, dorsal (figura 2s).
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Figura 2: Seccdes transversais (a-o, g-s) e longitudinal (p) dos botdes florais em pré-antese de Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez. a:
Visdo geral do botao floral em sua por¢ao mediana. b-c: Detalhe da epiderme abaxial da sépala evidenciando a presenca de estomato (b) e
tricoma peltado (c). d: Idioblastos contendo rafides presentes no mesofilo das sépalas. e: Detalhe da epiderme adaxial da sépala. f: Detalhe
da epiderme abaxial das pétalas. g: Detalhe da epiderme adaxial das pétalas. h: Detalhe de idioblastos portando rafides no mesofilo das
pétalas. i: Visdo geral das sépalas e das pétalas. j: Visdo geral do filete. O inset apresenta a epiderme do filete. k: Visdo geral da antera.
O inset apresenta em detalhe a epiderme e o endotécio da antera. 1: Visdo geral do ovario. m: Detalhe da epiderme externa do ovario. n:
Detalhe do tecido obturador e da epiderme interna do ovario. o: Detalhe de idioblasto postando rafides presentes no mesofilo ovariano.
p: Ovario stpero, evidenciado pela sua posi¢ao em relagdo aos demais verticilos, acima da linha tracejada. Notar a presenca do tecido
nectarifero abaixo dos l6culos ovarianos. q: Detalhe do nectério. Inset destaca a epiderme secretora do nectario. R: Estilete. Inset destaca
a epiderme externa. S: Detalhe do estigma espiral conduplicado. An: Antera. Ca: Apéndice calazal. Co: Conectivo. En: Endotécio. Ep:
Epiderme. EpB: Epiderme Abaxial. EpD: Epiderme Adaxial. EpE: Epiderme Externa. Epl: Epiderme Interna. Es: Estilete. Est: Estigma.
Fi: Filete. Fv: Feixe Vascular. FvD: Feixe Vascular Dorsal. FvV: Feixe Vascular Ventral. Id: Idioblasto. Lo: Loculo. N: Nectario. Ob:
Obturador. Ov: Ovério. Ovu: Ovulo. Pa: Parénquima. Pe: Pétala. Ra: Réfides. Se: Sépala. Tri: Tricoma.

Figure 2: Cross-sections (a-o0, q-s) and longitudinal section (p) of the floral buds in pre-anthesis of Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez.
a: General view of the floral bud in its median portion. b-c: Detail of the abaxial epidermis of the sepal showing the presence of a stoma (b)
and peltate trichome (c). d: Idioblasts containing raphides present in the sepal mesophyll. e: Detail of the adaxial epidermis of the sepal. f:
Detail of the abaxial epidermis of the petals. g: Detail of the adaxial epidermis of the petals. h: Detail of idioblasts bearing raphides in the
petal mesophyll. i: General view of the sepals and petals. j: General view of the filament. The inset shows the filament epidermis. k: General
view of the anther. The inset shows in detail the epidermis and endothecium of the anther. 1: General view of the ovary. m: Detail of the
outer epidermis of the ovary. n: Detail of the obturator tissue and the inner epidermis of the ovary. o: Detail of an idioblast bearing raphides
present in the ovarian mesophyll. p: Superior ovary, evidenced by its position in relation to the other whorls, above the dashed line. Note the
presence of nectariferous tissue below the ovarian locules. q: Detail of the nectary. Inset highlights the secretory epidermis of the nectary. R:
Style. Inset highlights the outer epidermis. S: Detail of the conduplicate spiral stigma. An: Anther. Ca: Chalazal appendage. Co: Connective.
En: Endothecium. Ep: Epidermis. EpB: Abaxial Epidermis. EpD: Adaxial Epidermis. EpE: Outer Epidermis. Epl: Inner Epidermis. Es: Style.
Est: Stigma. Fi: Filament. Fv: Vascular Bundle. FvD: Dorsal Vascular Bundle. FvV: Ventral Vascular Bundle. Id: Idioblast. Lo: Locule. N:
Nectary. Ob: Obturator. Ov: Ovary. Ovu: Ovule. Pa: Parenchyma. Pe: Petal. Ra: Raphides. Se: Sepal. Tri: Trichome.
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Figura 3: Secg¢des transversais (a-m, o-s) e longitudinal (n) dos botdes florais em pré-antese de Aechmea comata (Gaudich.) Baker. a:
Visdo geral do botao floral em por¢do mediana-apical. b: Detalhe da epiderme abaxial da sépala evidenciando a presenga de estomato. c:
Detalhe da epiderme adaxial da sépala. d: Detalhe de um idioblasto portando rafides no mesofilo da sépala. e: Detalhe da epiderme abaxial
da pétala. f: Detalhe da epiderme adaxial da pétala. g: Detalhe de um idioblasto portando rafides no mesofilo da pétala. h: Visao geral da
sépala. i: Visdo geral da pétala. j: Visdo geral do filete. k: Visdo geral da antera. 1: Detalhe de um idioblasto portando rafides na antera. m:
Detalhe da epiderme da antera e do endotécio. n-o: Detalhe do hipanto. Notar a presenca de tecido nectarifero na porgao septal. p: Detalhe
da parede do hipanto. q: Detalhe da placenta e dos 6vulos. Notar a presenca de tecido obturador nas margens da placenta. r: Detalhe do
estilete. Notar células da epiderme interna com nucleo volumoso, constituindo o trato transmissor. S: Detalhe do estigma do tipo espiral
conduplicado. An:Antera. Co: Conectivo. CS: Camara Subestomatica. En: Endotécio. EpB: Epiderme Abaxial. EpD: Epiderme Adaxial.
EpE: Epiderme Externa. Epl: Epiderme Interna. Est:Estomato. Fi: Filete. FV: Feixe Vascular. Hi: Hipoderme. Hip: Hipanto. Id: Idioblasto.
Lo: Léculo. NS: Nectério septal. Ob: Obturador. Ovu: Ovulo. Pa: Parénquima. Pe: Pétala. Pl: Placenta. Se: Sépala. St: Estilete. Stg: Estigma.
Figure 3: Cross-sections (a-m, o-s) and longitudinal section (n) of the floral buds in pre-anthesis of Aechmea comata (Gaudich.) Baker.
a: General view of the floral bud in the median-apical portion. b: Detail of the abaxial epidermis of the sepal showing the presence of
a stoma. c: Detail of the adaxial epidermis of the sepal. d: Detail of an idioblast bearing raphides in the sepal mesophyll. e: Detail of
the abaxial epidermis of the petal. f: Detail of the adaxial epidermis of the petal. g: Detail of an idioblast bearing raphides in the petal
mesophyll. h: General view of the sepal. i: General view of the petal. j: General view of the filament. k: General view of the anther. I:
Detail of an idioblast bearing raphides in the anther. m: Detail of the anther epidermis and endothecium. n-o: Detail of the hypanthium.
Note the presence of nectariferous tissue in the septal portion. p: Detail of the hypanthium wall. q: Detail of the placenta and ovules.
Note the presence of obturator tissue on the placental margins. r: Detail of the style. Note the inner epidermis cells with voluminous
nuclei, constituting the transmitting tract. S: Detail of the conduplicate spiral type stigma. An: Anther. Co: Connective. CS: Substomatal
Chamber. En: Endothecium. EpB: Abaxial Epidermis. EpD: Adaxial Epidermis. EpE: Outer Epidermis. Epl: Inner Epidermis. Est: Stoma.
Fi: Filament. FV: Vascular Bundle. Hi: Hypodermis. Hip: Hypanthium. Id: Idioblast. Lo: Locule. NS: Septal Nectary. Ob: Obturator. Ovu:
Ovule. Pa: Parenchyma. Pe: Petal. Pl: Placenta. Se: Sepal. St: Style. Stg: Stigma.
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Aechmea comata- A epiderme externa do hipanto
¢ unisseriada, formada por células conspicuamente
menores que as do mesofilo, de paredes priméarias
espessadas (figura 30-p). O mesofilo do hipanto ¢
composto por parénquima fundamental, onde as
camadas mais proximas a epiderme externa, sao
menores ¢ de paredes espessadas (figura 30-p). As
células parenquimaticas das camadas mais internas
sdo maiores, de paredes primarias delgadas e dispostas
de maneira mais frouxa (figura 30-p). Idioblastos
portadores de rafides estdo presentes (figura 3p) A
vascularizacdo do hipanto é dada por varios feixes
colaterais (figura 3p). A epiderme interna € unisseriada,
suas células sdo menores que as células do mesofilo
(figura 3p). A placentagdo ¢é axilar (figura 30,q).
Proximo a micrépila dos 6vulos ocorre o tecido
obturador, cujas células possuem paredes delgadas,
nucleo evidente e citoplasma densamente corados,
indicando natureza secretora (figura 3q). Os 6vulos
sdo bitegumentados, e ndo possuem apéndice calazal
(figura 3q). Junto a placentagdo ocorre o tecido nectarifero
cujas células possuem citoplasma densamente coradas
e nucleo evidente (figura 30). Este tecido forma
lacunas e seus septos se encontram paralelos aos
loculos do ovario, sendo denominado como nectario
septal (figura 3n-0). O nectario septal possui epiderme
unisseriada secretora, cujas células sdo levemente
alongadas no sentido periclinal, e suas paredes sdo
delgadas. A por¢ao mediana do gineceu € composto pelo
estilete do tipo oco, trilobado e unilocular (figura 3r).
A epiderme externa ¢ unisseriada, cujas células
possuem paredes delgadas e sdo recobertas por cuticula
(figura 3r). A epiderme interna possui células de paredes
delgadas, nucleo evidente e citoplasma densamente
corado, indicando natureza secretora e constituindo
assim o tecido transmissor (figura 3r). O mesofilo ¢
parenquimatico e uniforme, ocorrendo idioblastos com
rafides. A vascularizagdo é dada por um feixe vascular
colateral. O estigma ¢ do tipo espiral conduplicado
(figura 3s). As células epidérmicas abaxiais sdo
papilosas e possuem cuticula ornamentadas. A face
adaxial possui tecido transmissor evidente cujas
células possuem citoplasma densamente corado. O
mesofilo ¢ homogéneo, composto por parénquima de
preenchimento. A vascularizagio ¢ dada por um feixe
vascular colateral.

Vriesea friburgensis- A epiderme exterior do
hipanto (por¢do adnata) e do ovario (porgao livre)
¢ unisseriada, cujas células possuem paredes
primarias delgadas e sdo menores que as células
parenquimaticas do mesofilo (figura 4p). A epiderme
interna € unisseriada, ¢ suas células sdo alongadas

anticlinalmente com nucleos densamente corados,
com paredes celulares delgadas (figura 4p). O mesofilo
do hipanto e da por¢ao livre do ovario € composto por
parénquima de preenchimento onde ocorrem alguns
idioblastos com rafides (figura 4p). A vascularizacdo
¢ realizada por feixes vasculares colaterais, a maioria
localizada proximo a cicatriz que une as folhas
carpelares, e um feixe vascular dorsal (figura 4p). A
placentac@o ¢ parietal (figura 4p). Proximo a micropila
dos 6vulos ocorre o tecido obturador, cujas células
possuem paredes delgadas, nicleo evidente com
citoplasma densamente corado (figura 4p). Os dvulos
sdo bitegumentados, ¢ possuem apéndice calazal
(figura 4m,p). Na por¢ao abaixo a placentacdo ocorre
o tecido nectarifero cuja células possuem citoplasma
densamente coradas e ntcleo evidente, sendo
denominado nectério infralocular (figura 4m,n). A
porcao mediana do gineceu € composto pelo estilete do
tipo oco, trilobado e unilocular (figura 4q). A epiderme
interna ¢ unisseriada, cujas células possuem paredes
delgadas, nucleo evidente e citoplasma densamente
corados, indicando natureza secretora, constituindo
assim o tecido transmissor (figura 4q). O mesofilo
parenquimatico ¢ homogéneo, ocorrendo idioblastos
com rafides (figura 4q). A vascularizagdo ocorre
através de um feixe ventral carpelar por folha carpelar.
A epiderme externa ¢ unisseriada, suas células sdo
menores que as células parenquimaticas do mesofilo,
além de possuirem um nucleo evidente e citoplasma
densamente corado, sendo recobertas por cuticula
(figura 4g-s).

Histoquimica- Os resultados dos testes histoquimicos
das estruturas secretoras observadas estdo sumarizados
na Tabela 2 e na Figura 5. A secrecdo dos canais
secretores longitudinais presentes nas sépalas de
Vriesea friburgensis apresentaram resultados positivos
para proteinas (figura 5a), para polissacarideos (figura
5b) e para mucilagens 4cidas (figura 5c). Os nectarios
septais ¢ infraloculares apresentaram resultados
histoquimicos semelhantes nas trés espécies analisadas.
Os testes indicaram presenca de proteinas (figura 5d-e),
polissacarideos (figura 5f-g) e mucilagens acidas (figura
4h), além de lipideos nos nectarios (figura 5I). Além
disso, os nectarios mostraram secre¢do com presencga de
glicose, evidenciado pelo teste de glicofita (figura 6). Em
relacdo aos tecidos que compdem o trato transmissor,
ou seja, o tecido obturador e a porgdo estigmatica e
estilar do tecido transmissor, das trés espécies estudadas
apresentaram histoquimica similar. O trato transmissor
revelou ter secrecdo composta por proteinas (figura
5j), lipideos (figura 5k), polissacarideos (figura 51) e
mucilagens acidas (figura 5m).
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Figura 4: Seccdes transversais (a-1, n-s) e longitudinal (m) dos botdes florais em pré-antese de Vriesea friburgensis Mez. a: Visao geral
do botdo floral. b-c: Detalhe da epiderme adaxial da sépala. d: Detalhe da epiderme abaxial da sépala. e: Detalhe de idioblasto portando
rafides a sépala. f: Detalhe da epiderme adaxial das pétalas. g: Detalhe da epiderme abaxial das pétalas. h: Detalhe de idioblasto portando
rafides nas pétalas. i: Visdo geral das sépalas e pétalas. j: Visdo geral dos filetes. k: Visdo geral da antera. 1: Detalhe da parede da antera,
evidenciando epiderme e endotécio. m: Detalhe do ovério semi-infero e do nectario infralocular. n: Visdo geral do nectario. o: Visao
geral do ovario. p: Detalhe da parede do ovério. q: Visdo geral do estilete. Inset: detalhe da epiderme interna do estilete. R-S: Estigma.
An:Antera. Co: Conectivo. CS: Camara Subestomatica. En: Endotécio. EpB: Epiderme Abaxial. EpD: Epiderme Adaxial. EpE: Epiderme
Externa. Epl: Epiderme Interna. Est:Estomato. Fi: Filete. FV: Feixe Vascular. Hi: Hipanto. Id: Idioblasto. Lo: Loculo. N: Nectério. Ob:
Obturador. Ovu: Ovulo. Pe: Pétala. Pl: Placenta. Se: Sépala. St: Estilete. Stg: Estigma.

Figure 4: Cross-sections (a-1, n-s) and longitudinal section (m) of the floral buds in pre-anthesis of Vriesea friburgensis Mez. a: General
view of the floral bud. b-c: Detail of the adaxial epidermis of the sepal. d: Detail of the abaxial epidermis of the sepal. e: Detail of an
idioblast bearing raphides in the sepal. f: Detail of the adaxial epidermis of the petals. g: Detail of the abaxial epidermis of the petals.
h: Detail of an idioblast bearing raphides in the petals. i: General view of the sepals and petals. j: General view of the filaments. k:
General view of the anther. 1: Detail of the anther wall, showing epidermis and endothecium. m: Detail of the semi-inferior ovary and
the infralocular nectary. n: General view of the nectary. o: General view of the ovary. p: Detail of the ovary wall. q: General view
of the style. Inset: detail of the inner epidermis of the style. R-S: Stigma. An: Anther. Co: Connective. CS: Substomatal Chamber.
En: Endothecium. EpB: Abaxial Epidermis. EpD: Adaxial Epidermis. EpE: Outer Epidermis. Epl: Inner Epidermis. Est: Stoma. Fi:
Filament. FV: Vascular Bundle. Hi: Hypanthium. Id: Idioblast. Lo: Locule. N: Nectary. Ob: Obturator. Ovu: Ovule. Pe: Petal. Pl:
Placenta. Se: Sepal. St: Style. Stg: Stigma.
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Figura 5: Testes histoquimicos em secg¢des transversais dos botdes florais em pré-antese de Vriesea friburgensis Mez (a-d, f, i-m), Aechmea
comata (Gaudich.) Baker (e, g) e Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez (h). Ductos secretores nas sépalas (a-c), nectarios (d-i), e tecido
transmissor no estilete (j-1) e estigma (m). Xylidine ponceau evidenciando proteinas (a, d-e, j). Reagdo de PAS evidenciando polissacarideos
(b, f-g, k). Vermelho de ruténio evidenciando mucilagens acidas (c, h, m). Sudan IV evidenciando lipideos (i).

Figure 5: Histochemical tests in cross-sections of floral buds in pre-anthesis of Vriesea friburgensis Mez (a-d, f, i-m), Aechmea comata
(Gaudich.) Baker (e, g), and Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez (h). Secretory ducts in sepals (a-c), nectaries (d-i), and transmitting
tissue in the style (j-1) and stigma (m). Xylidine ponceau highlighting proteins (a, d-e, j). PAS reaction highlighting polysaccharides (b,
f-g, k). Ruthenium red highlighting acidic mucilage (c, h, m). Sudan IV highlighting lipids (i).
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Figura 6: Testes de glicofita realizados nos nectarios das espécies estudadas. a: Controle, indicando a posigao do teste especifico de glicose
na glicofita. b: Teste realizado no nectério de Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez. c: Teste realizado no nectério de Vriesea friburgensis
Mez. d: Teste realizado no nectario de Aechmea comata (Gaudich.) Baker. As setas indicam a porg¢ao da fita com a concentragao de glicose.
Figure 6: Glucose test strip tests performed on the nectaries of the studied species. a: Control, indicating the position of the specific
glucose test on the test strip. b: Test performed on the nectary of Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez. c: Test performed on the nectary
of Vriesea friburgensis Mez. d: Test performed on the nectary of Adechmea comata (Gaudich.) Baker. The arrows indicate the portion of

the strip with the glucose concentration.

Tabela 2: Testes histoquimicos realizados nas flores das espécies de Bromeliaceae estudadas. (-) representa reagdo negativa ao teste

aplicado. (+) representa reagdo positiva ao teste aplicado.

Table 2: Histochemical tests performed on the flowers of the studied Bromeliaceae species. (-) represents a negative reaction to the applied

test. (+) represents a positive reaction to the applied test.

Espécie Tecidos/Testes histoquimicos  FeCl, ;(grlllcde]:: PAS Sudan IV R\lﬁg:i'o Lugol
Transmissor - + + + + -
Aechmea comata (Gaudich.) Baker Obturador - + + + -
Nectario - + + + + -
Transmissor - + + + + -
Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez Obturador - + + + + -
Nectario - + + + + -
Transmissor - + + + + -
Obturador - + + + + -
Vriesea friburgensis Mez Nectério i N . N N )
Ducto mucilagem - + + - + -

Discussao
Caracteristicas gerais

Em todas as flores das espécies analisadas foram
encontrados idioblastos portando rafides. Varios
autores relataram, em Bromeliaceae, a presenca de
idioblastos contendo rafides nos diferentes 6rgdos
vegetativos (Tomlinson 1969, Prychid & Rudall
1999, Zanenga-Godoy & Costa 2003, Segecin &

Scatena 2004, Silva & Scatena 2011, Krahl et al.
2013) e florais (Sajo et al. 2004, Mickeliunas 2007,
Oliveira et al. 2016, Santa Rosa et al. 2020, Oliveira
et al. 2020). A ocorréncia de idioblastos portando
rafides ja foi relacionada a necessidade da planta de
regular a quantidade de acido oxalico em suas células
(Sunell Healey 1979), além de possivelmente atuar
na protecdo contra herbivoria por insetos (Krauss
1949), e serem capazes de realizar balango i6nico e
osmorregulacdo (Brighina et al. 1984, Bonates 1993).
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Barabé e colaboradores (2004) descreveram a
presenca de cristais de oxalato de calcio extracelulares
em inflorescéncias de Araceae. Eles relacionaram
essa caracteristica a atragdo de polinizadores, ja que
esses cristais fornecem uma capacidade refletiva
nas inflorescéncias. Posteriormente Oliveira e
colaboradores (2020), sugeriram que em Bromeliaceae,
a ocorréncia de idioblastos contendo rafides de oxalato
de calcio nos verticilos florais, esta relacionada a
presenga de polinizadores, devido a sua fungao de
fornecer brilho e atrair esses agentes polinizadores.
Sajo e Proenga (2008) consideram a ocorréncia de
rafides de oxalato de calcio um carater plesiomorfico
para Poales, por isso ndo recomendam que a presenga
de idioblastos associados a rafides de oxalato de
calcio, sejam considerados carater para identificacdo
taxonomica em Bromeliaceae, ja que ¢ de ocorréncia
muito comum.

Nas trés espécies estudadas, o formato do filete
ndo variou, todas possuem filete achatado. Entretanto,
a vascularizacdo do filete difere. Dyckia encholirioides
possui quatro feixes vasculares que irrigam o filete,
Vriesea friburgensis apresentou dois € Aechmea comata
apenas um. Oliveira e colaboradores (2020), também
encontraram diferengas na quantidade de feixes
vasculares no filete em espécies de Bromeliaceae,
entre elas Dyckia tuberosa e Vriesea inflata (Wawra)
Wawra que possuem dois feixes vasculares em seus
filetes e Adechmea cylindrata Lindm. com apenas
um feixe vascular. Quando comparamos nossos
resultados sobre a vascularizacdo do filete com os
de Oliveira e colaboradoras (2020), podemos inferir
que a variagdo na vascularizag@o acontece até mesmo
dentro do mesmo género, vide Aechmea comata e
Aechmea cylindrata. Schmid (1976) sugeriu que a
composicao dos feixes vasculares pode estar associada
a necessidades nutricionais de desenvolver graos de
pélen da antera. Seguindo a linha de pensamento de
Oliveira e colaboradores (2020), que sugere que a
existéncia de mais de um feixe vascular em filetes
ndo esta associada a tamanho ou formato da flor, e
complementando com Schmid (1976), acreditamos
que a diferenga na vascularizacdo do filete ocorre
devido a necessidade nutricional do grao de pélen.

Subjacente a epiderme da antera, entre 0s sacos
polinicos e o conectivo, encontramos o endotécio. O
endotécio ¢é constituido por células com espessamento
helicoidal nas trés espécies analisadas, o que corrobora
com os dados encontrados em trabalhos sobre anteras
em Bromeliaceae (Manning 1991, Carvalho ef al.
2017, Oliveira et al. 2020). Carvalho e colaboradores
(2016), estudaram o androceu em espécies de

Dyckia, e encontraram na mesma antera diferentes
tipos de espessamento em células do endotécio, com
predominancia do espessamento de tipo helicoidal.
Alguns autores (Carvalho et al. 2017; Manning
1991) argumentam que o espessamento helicoidal
¢ um dos mais importantes caracteres do ponto de
vista filogenético em Poales. Entretanto, para usar
o espessamento do endotécio como caracteristica
filogenética é necessario um estudo mais aprofundado,
com maior nimero de espécies, descrevendo as
caracteristicas das células deste tecido. A tUnica
diferenca que ocorreu entre as trés espécies foi o nimero
de camadas desse tecido. Vriesea friburgenis possui
antera com 1-5 camadas de endotécio, uma camada
a mais que nas outras duas espécies. Nesse caso, o
tamanho da flor e das anteras, explicaria essa diferenga,
ja que ela ¢ significativamente maior que as demais.
Na maioria das flores, a regido de deiscéncia
na antera tem a forma de fendas longitudinais
entre os dois sacos polinicos de cada teca, a qual é
denominada estomio (Fahn 1979). Nem sempre ¢
possivel diferenciar anatomicamente as células dessa
regido. Entretanto, em Aechmea comata, diferente das
demais, na regido mais proxima ao estdmio € possivel
identificar células mais alongadas, descrita como
zona interlocular. A zona interlocular foi definida por
Hufford e Endress (1989), como a regido entre os sacos
polinicos de uma das tecas, com células alongadas e
que se rompe antes da deiscéncia. A zona interlocular
encontrada na antera de Aechmea comata corrobora
com o encontrado por Oliveira e colaboradores
(2020) que descreveram pela primeira vez essa
caracteristica em espécies de Bromeliaceae para os
géneros Aechmea e Quesnelia. Assim como Oliveira
e colaboradores (2020), também acreditamos que a
zona interlocular tem potencial para ser caracteristica
chave na taxonomia de espécies desses géneros.

Gineceu e vascularizag¢do

Brown e Gilmartin (1989, 1984) em seus estudos
sobre estigma em Bromeliaceae afirmaram que
esta regido do gineceu possui extrema importancia
taxonOmica, j& que sua morfologia é muito variavel.
Segundo Brown e Gilmartin (1984), quatro tipos
morfoldgicos de estigmas estdo presentes em
Bromeliaceae: ereto simples, espiral conduplicado,
laminar convoluto e cupulado. Esses mesmos autores
incluiram um quinto tipo em um estudo publicado
em 1989, o coraliforme. Seguindo a classifica¢do
proposta pelos autores, as espécies estudadas nesse
estudo possuem estigmas do tipo espiral conduplicado
em Aechmea comata ¢ em Dyckia encholirioides.
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Estudos sobre a anatomia do gineceu indicam a
presenga de estigmas do tipo espiral conduplicado
em representantes de Piticarnoideae, Bromelioideae
e Tillandsioideae (Dorneles ef al. 2014, Oliveira et al.
2016,Souza et al. 2016, Oliveira et al. 2020, Santa-
Rosa et al. 2020, Souza et al. 2020). Em especial, nas
espécies pertencentes aos géneros Dyckia Schult. &
Schult. f. e Adechmea Ruiz & Pav., estigmas do tipo
espiral conduplicado sdo predominantes (Dorneles et
al. 2014, Oliveira et al. 2016, Oliveira et al. 2020).
Assim, nossos dados corroboram os dados encontrados
anteriormente para essas subfamilias de Bromeliaceae
e, em especial, aos géneros Aechmea e Dyckia.

A vascularizagdo do estigma nas espécies
estudadas também ¢é muito semelhante, sendo
que ambas apresentam um Unico feixe vascular.
Estigmas vascularizados por um Unico feixe vascular
aparenta ser o padrao para Bromeliaceae, visto que
ja foram descritos para as trés maiores subfamilias
de Bromeliaceae: Bromelioideae, Tillandsioideae e
Pitcairnoideae (Souza et al. 2016; Oliveira et al. 2016;
Souza et al. 2020; Oliveira et al. 2020). Também ¢é
sabido que em Angiospermas este ¢ o padrdo que
prevalece (Eames 1931, Wilson 1942, Puri 1951). No
entanto, Oliveira e colaboradores (2020) descrevem
a presenca de trés feixes vasculares no estigma de
Dyckia tuberosa e Encholirium horridum LB Sm.,
espécies pertencentes a Pitcairnoideae, sugerindo que
estudos com maior niimero de espécies desta subfamilia
fossem conduzidos a fim de compreender melhor se
esta caracteristica poderia ser uma sinapomorfia para
a subfamilia. Nossos dados referentes a espécie D.
encholirioides, que possui o estigma vascularizado por
apenas um feixe vascular, destoam do encontrado por
Oliveira e colaboradores (2020) e reforga que estudos
com maior nimero de espécies sdo necessarios para
compreendermos o potencial filogenético deste caracter.

Ja em relacdo a vasculariza¢do do estilete,
encontramos variagdo nas trés espécies estudadas.
Em A. comata é dada por apenas um feixe vascular,
e em D. encholirioides e em V. friburgensis sdo
trés feixes vasculares por folha carpelar. Oliveira
e colaboradores (2020), ao realizarem estudos
anatoémicos de espécies pertencentes a Pitcairnoideae,
Bromelioideae e Tillandsioideae, relataram a presenga
de um feixe vascular nos estiletes de Bromelioideae e
Tillandsioidae e em Pitcairnia flammea Lindl., e trés
feixes vasculares em Dyckia tuberosa e Encholirium
horridum. Assim, podemos concluir que estudos de
vascularizagdo floral que envolvam um maior numero
de espécies, principalmente das subfamilias que sdo
subamostradas, como Pitcairnoideae, sdo necessarios.

Ductos secretores

Com relagdo as andalises histoquimicas,
observamos estruturas secretoras nos verticilos
estéreis (sépalas), denominadas de ductos secretores,
além das estruturas secretoras relacionadas com o
processo de polinizagdo, tais como o nectario septal
e os tecidos que compdem o trato transmissor.

Canais, cavidades e ductos secretores sao estruturas
internas formadas por um liumen circundado por
células epidérmicas, que podem ser classificadas
em esquizdgenas, lisigenas ou esquizolisigenas.
Sdo consideradas esquizogenas as cavidades cujo
contetdo celular ¢ secretado sem que haja a lise
das células epiteliais, em oposi¢cdo as cavidades
lisigenas, nas quais o conteudo celular é secretado
através do processo de lise das células. As cavidades
esquizolisigenas possuem ambas as formas de secregado
(Newcombe 1894, Fahn 1988, 2002). Canais e cavidades
secretoras sdo amplamente registrados em estruturas
reprodutivas, porém ha poucos registros quando se trata
de monocotiledoneas (Versieux & Wendt 2006). Nas
flores de V. friburgensis foram observadas estruturas que
percorrem longitudinalmente as sépalas. O contetido do
lume € composto por secrecdo de mucilagem, entretanto
ndo hd a presenca de células secretoras conspicuas na
epiderme de revestimento dos ductos, evidenciando
assim as caracteristicas de ducto secretor lisigeno.
Recentemente, ductos secretores foram descritos nas
bracteas, receptaculos e sépalas de espécies pertencentes
a subfamilia Tillandsioideae (Silva et al. 2024, Pereira et
al. 2025). Pereira e colaboradores (2025), ao realizarem
o desenvolvimento de ductos em Tillandsioideae,
similares aos observados por noés em V. friburgensis,
constataram que tais estruturas surgem através de um
processo esquizogeno seguido de lise das células do
epitélio, ampliando o lume. Estes processos resultam
em ductos com estruturas contiguas, mais irregulares
na base da flor e arredondados nas sépalas, em secgdes
transversais, tal qual observamos neste estudo.

Morfologicamente, ¢ interessante salientar que as
flores observadas desta espécie possuem abundancia
de mucilagem em sua fase de pré-antese ¢ em estagios
consideravelmente jovem das flores, portanto é
possivel descartar que haja relagdo direta dessa
secrecdo com a atragdo de polinizadores ou dispersado
de frutos (Fahn 1988). Ballego-Campos & Paiva
(2018) ja haviam observado que tricomas peltados
atuam como estruturas secretoras de mucilagem
presentes no eixo reprodutivo em Aechmea (subfamilia
Bromelioideae). Estruturas secretoras formando
ductos ja haviam sido relatadas em Mezobromelia
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pleiosticha (Griseb.) Utley & H.Luther e Vriesea
poenulata (Baker) Mez por Ballego-Campos et al.
(2023). Os autores relatam que tal tecido geralmente
¢ conspicuo, se desenvolvendo entre a hipoderme e
o clorénquima das bracteas florais das espécies. Em
alguns casos o tecido pode estar ao redor dos feixes
vasculares ou alternado a eles formando canais, como
observado nas sépalas de V. friburgensis.

E comum associar a presen¢a de mucilagem a
protecao de estruturas em desenvolvimento (Benzing,
2000). Assim, a mucilagem produzida por ductos e
canais presentes nas flores de Bromeliaceae ja foram
comparadas as secregdes produzidas por coléteres em
sua fun¢do (Silva et al. 2024, Pereira et al. 2025). Em
relagdo a fun¢do da mucilagem produzida pelos canais
secretores na espécie analisada, Vriesea friburgensis,
¢ importante salientar que a espécie tem periodo de
floragdo entre novembro e janeiro (Sazima, Buzato
e Sazima 1996, 1999, Schmid et al.2011). Periodos
de estiagem sdo comuns durante estes meses de
primavera e verdo (Monteiro, 2001) e as flores em
desenvolvimento estariam suscetiveis a dessecagao.
H4 ainda um possivel envolvimento da producdo de
mucilagem com a prevengao de “ladrdes de néctar”,
visto que em fase de antese a secre¢do seca e torna-se
enrijecida, dificultando a perfuracao do célice e corola
por insetos (Irwin, Adler e Brody 2004).

Trato transmissor

Em relacdo aos tecidos presentes no gineceu,
o trato transmissor nas espécies observadas possui
caracteristicas secretoras, como observado em outros
géneros da familia Bromeliaceae (Oliveira et al.
2016, 2020). Nas espécies estudadas, observamos
que a secregdo deste tecido, tanto em sua por¢ao
apical (situada no estigma) quanto na sua por¢ao
basal (no estilete) ¢ composta de proteinas, lipideos,
mucilagens acidas e polissacarideos, conforme os
testes histoquimicos evidenciaram. Esta composi¢do
estd de acordo com o encontrado na literatura e
condizente com sua fungfo, visto que as proteinas e
polissacarideos sdo elementos atuantes no processo
quimico de guia do tubo polinico e sua inducdo de
crescimento, assim como também na nutricdo do
microgametofito durante esse processo (Malho 1988).
O tecido transmissor também tem participagdo no
processo de selecdo dos graos de pélen que atuardo no
processo reprodutivo e na competi¢do entre os tubos
polinicos dentro do estilete (Erbar 2003).

Na porc¢ao basal do gineceu, observamos o tecido
obturador, com atividade secretora, e resultados
positivos nos testes histoquimicos para proteinas,

polissacarideos, mucilagens 4cidas e lipideos. Segundo
a literatura, o tecido obturador compreende a epiderme
que recobre a superficie da placenta, no interior dos
16culos, se localizando proximo aos évulos. E um tecido
com diversas funcdes, desde atuacdo na fecundagdo
dos 6vulos até a formacdo dos frutos (Oliveira et
al. 2020 Fagundes & Mariath 2010). Atribuimos a
composi¢ao quimica do tecido obturador igual a do
tecido transmissor, ¢ podemos associar sua secregao
apenas a inducdo do crescimento direcionamento
do tubo polinico de forma quimica, ¢ nutricdo do
microgametofito em Aechmea, Dyckia e Viiesea (Malho
1988, Losada & Herrero 2017). Em Bromeliaceae, Silva
e colaboradores (2010) atribuem ao tecido obturador a
fungdo de produzir frutos carnosos em Bromelioideae,
entretanto em Tillandsioideae e Pitcairneoideae o tecido
obturador também ¢é presente, porém nessas subfamilias
os frutos s@o secos.

Nectarios

Além dos tecidos que atuam como guia para
o tubo polinico no gineceu, em Bromeliaceae sdo
encontrados nectarios florais (Bernardello, Galetto e
Juliani 1991, Oliveira et al. 2020). Ocorrem dois tipos
de nectarios, ditos septais, associados ao ovario. Os
infraloculares ocorrem associados aos ovarios superos
ou semi-inferos e a maior parte do tecido nectarifero
se localiza abaixo dos loculos, sendo apenas uma
pequena porgdo ocorrente na regido dos septos.
Os nectarios verdadeiramente septais ocorrem nas
regides dos septos dos ovarios, sendo caracteristicos
de espécies com ovarios inferos (Schmid 1985, Fahn
1979, Sajo et al. 2004, 2010, Bernardello 2007,
Oliveira et al. 2020).

Em A. comata foi observado o padrio septal do
nectario, classificado como possuindo uma cavidade
comum nao-labirintica (Schmid 1985). Nesta espécie,
o tecido nectarifero esta presente nas regioes dos
septos e a abertura do nectario se da no assoalho
ovariano. Esta observagdo ja havia sido realizada
em outras espécies do género Aechmea por Sajo
et al. (2004), Oliveira et al. (2020), e Santa-Rosa
et al., (2021), provavelmente ¢ predominante na
subfamilia Bromelioideae. Em D. encholirioides
e V. friburgensis foi encontrada a maior parte do
tecido nectarifero em posig¢ao abaixo dos loculos do
ovario, sendo denominado assim por nectario septal
infralocular, e com cavidades comuns labirinticas
(Schmid 1985). A posi¢ao e quantidade do tecido
nectarifero ¢ influenciada pela posi¢do do ovario na
flor (Sajo, Rudall e Prychid 2004). Em Bromelioideae
as flores sdo epiginas e o nectario encontra-se apenas
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nos septos do ovario, enquanto em Pitcairnoideae e
Tillandsioideae as flores sdo periginas e possuem o
nectario predominantemente abaixo dos l6culos do
ovario (Sajo, Rudall e Prychid 2004).

Os nectarios septais das espécies analisadas podem
ser considerados nectarios do tipo estruturado, isto &,
sdo facilmente identificaveis através de sua morfologia.
Possuem estrutura anatomica especializada com tecido
nectarifero, além de serem altamente vascularizados, e
exibirem células epidérmicas onde o néctar ¢ excretado
(Fahn 1979).

Smith e Till (1985), estabeleceram uma
classificagdo se baseando na morfologia dos nectarios
septais em secgdes transversais. Os autores levaram em
consideragdo para a classificagdo: posi¢cdo do ovario;
presenga de confluéncias, extensdo longitudinal em
relagdo ao ovario, grau de distingdo; formato em
secgoes transversais e posi¢do da abertura do nectario
em relacdo ao gineceu. Se utilizando destes critérios, o
autor descreveu cinco tipos distintos: Tipo I- Nectarios
septais nao labirinticos; Tipo II - Nectarios septais
labirinticos; Tipo III - Nectarios ndo labirinticos com
uma unica cavidade em comum; Tipo IV - Nectario
labirintico com cavidade nectarifera comum; Tipo
V - Cavidade nectarifera comum labirintica com
proliferagdes convolutas das paredes do carpelo. Nesta
classificacdo, em sec¢des transversais, os nectarios de
A. comata se enquadra no tipo I e D. encholirioides ¢
V. friburgensis se enquadram no tipo I'V.

A composicdo da secregdao produzida pelo
tecido nectarifero € descrita como sendo formada por
carboidratos, proteinas e lipideos, em oposi¢ao ao que
foi descrito por Bernardelo, Galleto e Juliani (1991) no
qual é relatado a auséncia de lipideos e proteinas no
néctar para a familia Bromeliaceae. Néctar composto
por carboidratos, lipideos e proteinas seria importante
para a formacdo de lagos ecoldgicos com animais que
possuem tais demandas alimentares e nutricionais
(Sazima, Buzato ¢ Sazima 1996, Sazima, Buzato ¢
Sazima 1999).

Assim, este trabalho traz importantes contribuigdes
para a familia Bromeliaceae, sobretudo em relacao as
estruturas secretoras presentes nas flores. Em relagédo
as estruturas relacionadas a guiar o grao de polen até a
micropila do évulo, ou seja, o trato transmissor, possui
caracteristicas anatomicas ¢ histoquimicas semelhantes
ao encontrado na literatura para as espécies estudadas.
Além disso, um novo registro de canais produtores de
mucilagem presentes nas sépalas de flores de Vriesea
sdo descritas. Salientamos que observacdes mais
profundas precisam ser feitas para maior compreensao
das suas fungdes ecologicas e sistematicas/filogenéticas,

visto que a secre¢do mucilaginosa ¢ observada em
outras espécies do género Vriesea.
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