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Resumo

Bromelioideae € a Unica subfamilia de Bromeliaceae a apresentar frutos carnosos.
Esses frutos apresentam uma incrivel diversidade estrutural, de cores e de texturas
nas diferentes linhagens de Bromelioideae, que provavelmente, esta associado a
estratégias de dispersdo especificas. Essa subfamilia € dividida em dois grandes
grupos, sustentados por analises morfologicas e moleculares, Bromelioideae nucleo,
incluindo espécies que apresentam suas folhas em formato de tanque e,
Bromelioideae sem tanque, integrando linhagens sem tal conformacdo. A analise
morfoanatdmica e ontogenética dos frutos € importante no fornecimento de dados
para estudos ecoldgicos, evolutivos e taxondmicos e, em Bromelioideae, trabalhos
anatdbmicos e ontogenéticos relacionados a diversidade dessas estruturas ainda séo
escassos. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo descrever a ontogenia
e morfoanatomia de frutos carnosos nos dois principais grupos de Bromelioideae.
Para isso, foi analisado a morfologia, anatomia, ontogenia e histoquimica de flores e
frutos, em diferentes etapas de desenvolvimento, de Acanthostachys strobilacea,
Billbergia pyramidalis e Bromelia antiacantha, através da andlise sob microscopia
optica. A morfologia das flores e dos frutos das espécies estudadas varia entre
formato, cor, tamanho e organizagdo no eixo floral. As trés espécies apresentam
placentacdo axial, no entanto, a localizacédo dos rudimentos seminais ao longo do eixo
do ovério varia, influenciando na quantidade dos mesmos em cada espécie. A
placentacdo de A. strobilacea é distinta das demais espécies pois apresenta uma
placenta que se projeta em direcao a base do ovério, tornando os rudimentos seminais
pendentes no loculo. A formacao do pericarpo em B. antiacantha ndo segue 0 mesmo
padrao de A. strobilacea e B. pyramidalis, onde nessa primeira o0 mesocarpo externo
parece atuar como uma camada mecanica extra a hipoderme, sendo 0 mesocarpo
interno 0 maior contribuinte para a expansédo do fruto. B. antiacantha apresenta
caracteristicas especificas que a distingue das demais espécies deste estudo, como
a presenca de canais secretores e mais de cento e cinquenta feixes vasculares na
sua etapa inicial do desenvolvimento, espalhados de forma homogénea. Apos a
fecundacdo, o mesocarpo interno se expande e essas estruturas sao direcionadas
para junto do mesocarpo externo. S&o discutidos os provaveis dispersores das
espécies, sendo eles relacionados com a morfologia dos frutos em comparagdo com
outros trabalhos, como coloracdo, presenca de escamas peltadas e expansédo do
pericarpo. Ademais, foram evidenciados caracteres Uteis para a taxonomia de
Bromelioideae, como: formato e cor da flor e do fruto; nUmero de rudimentos seminais
por l6culo; presenca de corpos silicosos no exocarpo; presenca e numero de camadas
celulares da hipoderme; presenca de canais secretores no mesocarpo; numero de
camadas celulares do mesocarpo e quantidade de feixes vasculares no mesocarpo.
Essas caracteristicas salientam a importancia dos frutos como ferramentas para a
delimitacao de espécies nessa subfamilia.

Palavras-chave: morfologia — anatomia — desenvolvimento — pericarpo — carnosidade
— bromélia



Abstract

Bromelioideae is the only subfamily of Bromeliaceae that presents fleshy fruits. These
fruits exhibits an incredible structural diversity of colors and textures in different
Bromelioideae lineages, which is likely associated with specific dispersal strategies.
This subfamily is divided into two major groups, supported by morphological and
molecular analyses: Core Bromelioideae, including species with tank-forming leaves,
and Tankless Bromelioideae, comprising lineages without such conformation.
Morphoanatomical and ontogenetic analysis of fruits is important for providing data for
ecological, evolutionary, and taxonomic studies. However, anatomical and ontogenetic
studies related to the diversity of these structures in Bromelioideae are still scarce.
Thus, this study aimed to describe the ontogeny and morphoanatomy of fleshy fruits
in the two main groups of Bromelioideae. To achieve this, we analyzed the morphology,
anatomy, ontogeny, and histochemistry of flowers and fruits at different developmental
stages in Acanthostachys strobilacea, Billbergia pyramidalis, and Bromelia
antiacantha, using optical microscopy. The morphology of flowers and fruits in the
studied species varies in terms of shape, color, size, and arrangement along the floral
axis. All three species have axial placentation; however, the location of ovules along
the ovary axis varies, affecting the number of ovules in each species. A. strobilacea
has distinct placentation compared to the other species, with a placenta projecting
toward the base of the ovary, resulting in pendant ovules in the locule. Pericarp
development in B. antiacantha differs from the pattern observed in A. strobilacea and
B. pyramidalis, where the outer mesocarp seems to act as an additional mechanical
layer to the hypodermis, with the inner mesocarp being the major contributor to fruit
expansion. B. antiacantha exhibits specific characteristics that distinguish it from the
other species in this study, such as the presence of secretory canals and one hundred
and fifty vascular bundles in its early developmental stage, evenly distributed. After
fertilization, the inner mesocarp expands, and these structures are directed towards
the outer mesocarp. Possible dispersers of these species are discussed, with their
relationship to fruit morphology compared to other studies, such as coloration,
presence of peltate scales, and pericarp expansion. Additionally, useful taxonomic
characters for Bromelioideae are highlighted, including flower and fruit shape and
color, number of ovules per locule, presence of siliceous bodies in the exocarp,
presence and number of hypodermal cell layers, presence of secretory canals in the
mesocarp, number of mesocarp cell layers, and quantity of vascular bundles in the
mesocarp. These characteristics underscore the importance of fruits as tools for
species delineation within this subfamily.

Keywords: morphology - anatomy - development - pericarp - fleshy - bromeliad
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1. Introducéo

1.1 Bromeliaceae

A diversidade de Bromeliaceae foi promovida ao longo de seu processo
evolutivo por mecanismos pontuais de inovacao relacionados a absorcédo de agua e
nutrientes através de tricomas foliares e adapta¢gdes ao habito epifito como tanques
armazenadores de agua e matéria organica (Benzing, 2000; Crayn et al., 2004,
Givnish et al., 2007; Schulte et al., 2009). Os representantes da familia sao
popularmente conhecidos como “bromélias”, nome batizado pelo padre francés
Charles Plumier em homenagem ao botanico Olaf Bromel. De acordo com o0s
documentos, o primeiro registro de Bromeliaceae ocorreu em 1493, na segunda
viagem de Cristovdo Colombo & América. No entanto, antes mesmo de sua chegada,
as espécies da familia eram utilizadas pelos nativos da Ilha de Guadalupe, nas
Antilhas, devido ao consumo dos frutos e da extracdo de fibras. A espécie Ananas
comosus, o abacaxi, foi o Unico representante de Bromeliaceae que despertou o
interesse dos europeus na época, devido ao seu sabor exético, podendo ser
comercializado como alimento. Desse modo, Cristovdo Colombo levou o abacaxi
consigo, disseminando a planta na Europa e, em 1549, é registrado o primeiro cultivo
desta espécie na india. Apenas em 1776, uma outra espécie de bromélia, Guzmania
lingulata, € introduzida na Europa para o uso como planta ornamental. Apds essa
implantacdo, colecionadores de plantas exdticas do Novo Mundo exploraram diversas
espécies de bromélias e incentivaram o0 extrativismo das mesmas para a
comercializagao.

Atualmente, Bromeliaceae compreende 82 géneros e, aproximadamente, 3.751
espécies (Gouda et al., 2023) e, no Brasil, é representada por 54 géneros e 1.392
espécies, sendo 1.361 nativas e 31 cultivadas (Flora & Funga do Brasil, 2023). A
circunscricdo de géneros e determinacdo de espécies apresentam constante
reavaliacdo devido a descobertas de novos taxons e da alta quantidade de
homoplasias na familia (Givnish, 2004).

Seus representantes habitam, quase que exclusivamente, a regido Neotropical,
(Smith & Downs, 1974; Givnish et al., 2011), com excec¢éo de Pitcairnia feliciana (A.
Chev.) Harms & Mildbr., que ocorre na Africa Ocidental, cerca de 3.000 km da area

de distribuicdo natural das outras espécies de bromélias (Porembski & Barthlott,
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1999). A especiacao desse representante ocorreu ha cerca de 10 milhGes de anos,
muito tempo apos a separacdo das Américas entre a Africa, sendo a deriva continental
uma suposicdo refutada (Givnish et al., 2007). A hipétese mais aceita é que
provavelmente P. feliciana se originou a partir da dispersao das sementes por aves
migratorias (Porembski & Barthlott, 1999). As espécies de Bromelioideae crescem nos
mais diversos habitats, desde florestas Umidas a campos de altitude, com solos
pedregosos e arenosos (Pittendrigh, 1948), demonstrando grande diversidade
morfolégica. No Brasil a familia se distribui pelos dominios fitogeograficos Amazénia,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal (Flora & Funga do Brasil, 2023).
O dominio Mata Atlantica representa a maior diversidade de espécies de
Bromeliaceae, sendo essa uma das familias mais significativas, uma vez que
apresenta alto grau de endemismo e grande importancia ecoldgica nessa formacao,
este Ultimo especialmente pela interacdo com os animais (Martinelli et al., 2008).
Bromeliaceae compreende plantas herbaceas, epifitas, rupicolas, ou terricolas,
gue podem apresentar pequeno porte (e.g. Tillandsia spp.) a grande porte, podendo
ultrapassar 10 m de altura (e.g. Puya spp.). Essas plantas podem apresentam caule
curto a longo, caule aéreo, estolonifero ou rizomatoso (Smith & Till, 1998; Benzing,
2000; Wanderley & Martins, 2007). As folhas possuem margens inteiras ou
espinescentes, dispostas em roseta, podendo ou ndo formar um tanque armazenador
de agua, sendo comumente revestido por tricomas especializados (Benzing, 2000). O
eixo da inflorescéncia apresenta comprimento variavel entre as espécies, portando
inflorescéncias simples ou compostas com presenca de bracteas vistosas ou, as
vezes, inconspicuas (Wanderley & Martins, 2007). As flores sdo sésseis ou
pediceladas, levemente zigomorfas ou fortemente actinomorfas, trimeras, diclamideas
e heteroclamideas, protegidas por bracteas com sépalas e pétalas livres ou conadas
(Wanderley & Martins, 2007). O gineceu é sincarpico com ovario supero a infero,
tricarpelar, trilocular e nectarios septais desenvolvidos (Kuhn et al., 2016; Kuhn et al.,
2020; Oliveira et al., 2020, Silva et al., 2020). Os rudimentos seminias sao anatropos
com placentagdo axial, estendendo-se por toda cavidade do ovario ou reduzida a
porcdo mediana (Kuhn et al., 2016; Oliveira et al., 2020, Silva et al., 2020; Carvalho et
al., 2023). Os frutos sdo do tipo baga ou capsula, esta Ultima comumente septicida e,
ha presenca de fruto composto no género Ananas (Fagundes & Mariath, 2010;
Santos-Silva et al., 2015; Leme et al., 2017; Silva et al., 2020; Leme et al., 2021). As

sementes geralmente sdo humerosas, achatadas a globosas, com ou sem apéndices,
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sendo esses alados ou plumosos (Smith & Till, 1998; Benzing, 2000; Wanderley &
Martins, 2007).

1.1.1. Origem e radiacéo

O estudo de Givnish et al. (2011), baseado em dados moleculares, evidencia
que Bromeliaceae surgiu no Escudo das Guianas, ao Norte da América do Sul, ha
cerca de 100 Ma (milhdes de anos). Brocchnioideae divergiu do ancestral comum da
familia ha cerca de 19 Ma, sendo o clado mais basal (Givnish et al., 2004, 2011). As
bromélias sofreram radiacdo adaptativa pelas Américas entre 16 e 13 Ma, quando
ocuparam diferentes habitats desde matas Umidas e sombreadas até campos
ensolarados (Givnish et al., 2011).

A distribuicdo de Bromeliaceae em diversos tipos de ambientes e variadas
condicBes ambientais, provavelmente, esta associada a caracteristicas adaptativas
pontuais, podendo ser encontradas em locais com altos niveis de umidade até habitats
com longos periodos de seca (Smith & Downs, 1974).

Um fator adaptativo que possibilitou a grande diversificacdo da familia esta
relacionado ao mecanismo fotossintético desenvolvido nas diferentes linhagens.
Considerando que as bromélias surgiram no Escudo das Guianas e que o ambiente
nesta provincia geoldgica é caracterizado por locais abertos e relativamente umidos,
e que a forma de fotossintese C3 € uma caracteristica plesiomorfica em Bromeliaceae,
o tipo de fotossintese CAM pode ser considerado um fator chave na ocupacédo de
habitats aridos dessas plantas (Givnish, et al. 1997; Winter & Smith, 1996; Benzing,
2000).

A evolucéo dos tricomas peltados € outra adaptacao da familia. A evolucéo e
formacdao de tricomas peltados, provavelmente, se deu pela caréncia de nutrientes no
habitat dos ancestrais de Bromeliaceae (Benzing, 2000). Essas estruturas apresentam
papel na absorcédo de agua e nutrientes, sendo essenciais para espécies da familia,
além de contribuir ao habito epifitico que auxiliou na colonizacdo de florestas

sombreadas e Umidas (Benzing, 2000; Pierce, et al. 2001).
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1.1.2. Classificacao filogenética

Atualmente, Bromeliaceae é sustentada como monofilética através de analise
cladistica das sequéncias ndhF e constitui uma linhagem cedo-divergente dentro de
Poales (Givnish et al., 2007, 2018).

A combinacdo de determinados caracteres como a posicdo do ovario e a
morfologia de frutos e sementes foram tradicionalmente utilizados na classificacdo de
suas trés classicas subfamilias, sendo elas Tillandsioideae, Bromelioideae e
Pitcairnioideae (Smith & Downs, 1974, 1977, 1979). No entanto, estudos baseados
em dados morfolégicos e moleculares voltados a sistematica do grupo (e.g. Gilmartin
& Brown, 1987; Ranker et al., 1990; Clark et al., 1993; Givnish et al., 2004) eram pouco
elucidativos na determinacao das relacdes filogenéticas em Bromeliaceae em virtude
da grande homoplasia morfolégica existente na familia.

Contudo, as sequencias obtidas do gene ndhF por Terry et al. (1997) auxiliaram
para a sistematica da familia, especialmente por demonstrar a monofilia de
Tillandsioideae e Bromelioideae e a parafilia de Pitcairnioideae. Em 2007, Givnish et
al. corroboraram o estudo filogenético de Terry et al. (1997) onde, através de dados
moleculares, derivaram cinco subfamilias adicionais, de modo que Pitcairnoideae
sensu lato se transformou em seis subfamilias. Através disso, atualmente s&o
reconhecidas oito subfamilias em Bromeliaceae (Brocchnioideae, Lindmanioideae,
Tillandsioideae, Hectioideae, Navioideae, Pitcairnioideae, Puyoideae e
Bromelioideae). Além disso, esse estudo também constatou Brocchinioideae como
sendo o grupo-irmdo das demais subfamilias e Bromelioideae compreendendo

linhagens com divergéncia mais recente.

1.1.3. Importancia econdmica e ecoldgica

Bromeliaceae apresenta potencial alimenticio devido ao comeércio do fruto de
Ananas comosus (L.) Merr., popularmente conhecido como abacaxi, sendo muito
apreciado na alimentacdo e em bebidas. Além disso, os frutos carnosos das outras
espécies de Bromelioideae oferecem alimento para uma grande diversidade da fauna
Neotropical, sendo sua disperséo por formigas, aves e mamiferos (Benzing, 2000).

Alguns géneros como Ananas e Bromelia, apresentam uma enzima

denominada bromelina que demonstra um alto potencial medicinal para a familia.
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Essa enzima pode ser extraida de todas as partes vegetativas e reprodutivas,
especialmente do fruto (Park, 2001) e sua principal contribuicdo se da pela industria
farmacéutica, sendo comercializada para o tratamento digestivo, inflamacdes e
cicatrizagbes (Teixeira, 2015). Além disso, a bromelina também é utilizada como
clarificadora de cerveja, amaciadora de carne bovina, no refinamento de gorduras e
na fabricacdo de pées, biscoitos e queijos (Franca, 2009). Ademais, os frutos de
Bromelia antiacantha Bertol. sdo utilizados na fabricacdo de sabao e suas folhas na
fabricacao de fibras para cordas e tecidos (Reitz, 1983; Mercier & Yoshida 1998).

As espécies epifiticas apresentam grande importancia ecolégica (Bluthgen et
al., 2000; Frank et al., 2004). Essas espécies, em especial o género Tillandsia,
apresentam indumentos foliares, como escamas peltadas, que absorvem agua e
nutrientes do ambiente e, isso faz com que essas plantas possam ser utilizadas pelo
ser humano como fonte de bioindicacdo de poluicdo atmosférica em centros urbanos
(Brighigna, 1997; Graciano et al., 2003; Figueiredo et al., 2004; Piazzetta et al.,
2019).

Em Bromeliaceae, diversas espécies apresentam a capacidade de reservar
agua entre suas folhas, formando um tanque (Benzing, 2000). Esse ambiente que
conta com grande oferta de agua propicia a reproducao de insetos e artropodes que
depositam seus ovos, obtendo assim, uma 6tima sobrevivéncia das larvas (Benzing,
2000). Além disso, os tanques também auxiliam na reproducéo de anfibios, os quais
utilizam-no tanto para apenas a etapa de girino quanto para todo seu ciclo reprodutivo
dentro da bromélia (Benzing, 2000). Ademais, outros seres de pequeno porte podem
utilizar os tanques dessas bromélias para o consumo de agua (aves e macacos), para
abrigo (formigas) e para caca (anfibios e répteis) (Sazima, 2009, Cogni & Oliveira,
2004, Pittl et al., 2010).

Através das importancias ecolégicas apontadas, pode-se dizer que as
bromélias se apresentam como ferramentas chaves na manutencdo da

biodiversidade.

1.2 A subfamilia Bromeliodeae

Bromelioideae consiste em 44 géneros com aproximadamente 900 espécies
(Gouda et al., 2023), sendo a segunda maior subfamilia em namero de espécies de

Bromeliaceae, ficando atras apenas de Tillandsioideae (Kessous et al., 2019). Sua
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diversificacdo é mais tardia entre as demais subfamilias (Givnish et al., 2007) e
apresenta grande variabilidade ecoldgica, ocupando diversos habitats. A subfamilia &
distribuida pela América tropical e subtropical, com seu centro de diversificacdo na
Mata Atlantica, sudeste do Brasil (Smith & Downs, 1979).

Bromelioideae € dividida em dois grupos principais que sdo suportados por
evidéncias morfolégicas e moleculares (Schulte et al., 2009; Paule et al., 2020).
Bromelioideae sem tanque, que apresenta auséncia de tanque e compreende
linhagens cedo divergentes na subfamilia e Bromelioideae ndcleo, que compreende
uma linhagem formadora de tanques que acumulam agua em seu interior.

Os representantes de Bromelioideae compreendem herbaceas, em sua maioria
epifitas, geralmente com caule inconspicuo. As folhas podem ser rosuladas ou
fasciculadas, comumente espinhosas. O ovario € geralmente infero, raramente semi-
infero. Os frutos sé@o bagas indeiscentes e suas sementes sdo nuas (Smith & Downs,
1979).

1.3 Géneros e espécies de Bromelioideae nucleo

1.3.1 O género Acanthostachys Klotzsch e a espécie Acanthostachys strobilacea
(Schult. & Schult.f.) Klotsch

Atualmente, Acanthostachys € constituida por trés espécies que apresentam
caracteristicas distintas entre si, sendo facilmente distinguiveis (Monteiro, 2020). Esse
género é representado por ervas que se propagam por rizomas, sendo epifitas ou
rupicolas. Suas folhas séo fasciculadas com escapo bem desenvolvido (Smith &
Downs, 1979). A inflorescéncia pode ser racemosa, congesta ou estrobiliforme. As
flores sdo pediceladas ou sésseis (Smith & Downs, 1979; Monteiro, 2020).
Acanthostachys apresenta folhas aculeadas, sem a capacidade de formacédo de
roseta com reservatorio de agua (Monteiro, 2020).

A. strobilacea apresenta inflorescéncia estrobiliforme, com folhas fasciculadas
e escapo delgado (Smith & Downs, 1979; Monteiro, 2020). As bracteas florais sao
ovais com o0 apice triangular e acuminado, amplamente convexo (Smith & Downs,
1979). As flores s@o sésseis com sepalas livres e subtriangulares e, pétalas livres e
eretas (Smith & Downs, 1979).
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A espécie possui uma ampla distribuicdo, ocorrendo tanto como planta terrestre
guanto epifita, especialmente se desenvolvendo nas bifurcacdes dos troncos (Reitz,
1983). Em Minas Gerais, Figueiredo (2003) menciona que, devido a retirada das
arvores que dao suporte a essas espécies, suas populagdes estdo sofrendo uma
reducado crescente e, por conta da baixa quantidade de sementes produzidas e pela
disperséo exclusivamente por aves, seu reestabelecimento natural em areas florestais
é dificultado. Existe uma imensa procura por plantas cultivadas em cestos suspensos
e, provavelmente devido as suas folhas chegarem a atingir até 2 m de comprimento,
A. strobilacea esta entre elas, apresentando grande importancia ornamental (Lawn,
2008).

1.3.2 O género Billbergia Thunberg e a espécie Billbergia pyramidalis (Sims) Lindl.

Billbergia € um género ornamental que compreende 63 espécies (Gouda et al.,
2023) distribuidas desde o México até o sul da América do Sul (Luther, 2004), sendo
encontradas 47 espécies no Brasil (Martinelli et al., 2008). Billbergia é dividida em dois
subgéneros: Billbergia e Helicoidea (Lemaire) Baker que apresentam significativas
diferencas morfologicas e geogréaficas. Enquanto o subg. Billbergia apresenta seu
centro de diversidade na Mata Atlantica, o subg. Helicoidea possui 0 seu centro de
diversidade na Floresta Amazobnica (Smith & Downs 1979). Os caracteres
morfolégicos utilizados para separar os dois subgéneros sdo a densidade de
indumento no escapo e na rague, a posicdo da inflorescéncia, a ornamentacdo das
pétalas, insercao do filete na antera e o comprimento da mesma (Smith & Downs,
1979).

Billbergia pyramidalis pertence ao subgénero Billbergia e é distribuida pela
América Central, Venezuela e Brasil, ocorrendo em alguns estados do Sul, Sudeste e
Nordeste do Brasil (Wanderley et al., 2007, Martinelli et al., 2008; Jacques & Neves,
2020), geralmente nas regides de matas de restinga e na Mata Atlantica Pluvial (Moura
et al. 2007).

Billbergia pyramidalis apresenta folhas amplamente agudas, geralmente com
faixas brancas na face abaxial e seu caule é ereto e densamente esbranquicado
(Smith & Downs, 1979). A inflorescéncia é simples com sépalas curtas e oblongas e
pétalas eretas com apice recurvado apoés a antese (Smith & Downs, 1979; Jacques &
Neves, 2020).
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A espécie é reconhecida pelo potencial ornamental, sendo utilizada em projetos
paisagisticos (Ojeda et al., 2007). E uma espécie de facil comercializacdo, uma vez
gue consegue se adaptar a baixas intensidades de luz e apresenta pouca necessidade
de 4gua (Williams e Hodgson, 1990), além de ser propagada por brotos e florescer
rapidamente, cerca de um ano (Recagno, 1992). Billbergia pyramidalis é categorizada
na Lista vermelha de espécies ameacadas do Centro Nacional de Conservacéo da
Flora (CNCFlora) como “Dados insuficientes” (DD), fazendo-se necessario o estudo

dessa espécie para que possamos compreender sua real situacao atual.

1.4 Género e espécie de Bromelioideae sem tanque

1.4.1 O género Bromelia L. e a espécie Bromelia antiacantha Bertol

Bromelia compreende cerca de 70 espécies (Gouda et al., 2023) distribuidas
por toda e regido dos neotrépicos e abrangendo todo o territério brasileiro, tendo seu
centro de diversidade no Cerrado (Monteiro, 2020). Bromelia € um dos primeiros
géneros a divergir dentro de Bromelioideae (Schulte et al., 2009; Silvestro et al., 2014;
Evans et al., 2015). Bromelia abrange ervas terrestres ou raramente epifitas que se
propagam por rizomas (Monteiro, 2020). Suas folhas s&o normalmente rosuladas com
espinhos curvos ao longo das margens (Monteiro, 2020). A inflorescéncia é simples
ou composta, podendo possuir escapo longo ou curto.

B. antiacantha apresenta folhas elipticas, serrilhadas com fortes espinhos
antrorsos e retrorsos e escapo curto e conspicuo (Smith & Downs, 1979). A
inflorescéncia € densa com as bracteas do escapo estendendo-se bem além dos
ramos e as bracteas florais agudas e inteiras, mais curtas que 0 ovario e
esbranquicadas (Smith & Downs, 1979). As sépalas séo livres, eretas e ovais e as
pétalas séo eretas, oblongas e curtas (Monteiro, 2020).

B. antiacantha é conhecida popularmente como caraguata, gravata ou banana-
do-mato por apresentar frutos de tamanho consideravel, de coloragdo amarela e
comestiveis. A espécie possui habito terrestre, podendo chegar a 2 m de altura, com
suas folhas dispostas em rosetas sem formar tanque e provida de espinhos, sendo os
da base retrorsos e os demais antrorsos (Reitz, 1983). E distribuida pelos estados do
Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito

Santo e se desenvolve, sobretudo, em solos umidos de florestas e restinga, formando
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espessos agrupamentos de forma descontinua nesses ambientes (Reitz, 1983). Sua
floracdo é anual e se inicia em dezembro, terminando entre janeiro e fevereiro (Canela
& Sazima, 2005) e, apesar de atrair muitos visitantes florais, a espécie & ornitdfila,
mas nao apresenta um polinizador Unico (Santos, 2001).

Essa espécie apresenta potencial multiplo, incluindo ornamentacéo,
alimentacéo, medicina e industria (Reitz, 1983). Seus frutos desempenham um papel
significativo desse potencial, sendo utilizados tanto na alimentagao in natura quanto
na producdo de sabao (Mercier & Yoshida, 1998) e, principalmente participando da
medicina popular, apresentando propriedades anti-helminticas, acdo expectorante
nas infeccdes respiratorias e auxiliando no tratamento de célculos renais (Reitz, 1983;
Mors et al., 2000). Além disso, as fibras de suas folhas podem ser extraidas para fins
industriais como a producao de cordas (Reitz, 1983). Gerber et al. (2017) avaliaram o
potencial de B. antiacantha para sua utilizacdo em projetos de restauracao florestal e
concluiram que a espécie apresentou um excelente potencial vegetal e de
regeneracao, auxiliando no restabelecimento ecologico em areas que necessitam de

restauragao.

1.5 O Fruto

O fruto é uma das estruturas mais diversas das angiospermas, uma vez que
apresenta uma grande variacao estrutural e de origem (Beaulieu & Donoghue, 2013).
Com o surgimento do fruto, as sementes passam a se desenvolver protegidas em seu
interior e diversos mecanismos eficientes de dispersdo dessa estrutura sao
observados, servindo assim, como estratégia evolutiva Unica das plantas com flores
(Fenn & Giovannoni, 2021).

O fruto é definido de diversas maneiras por diferentes autores. Spjut (1994)
conceitua esse diasporo como uma unidade de propagacéo oriunda da fecundacao
de um ou mais rudimentos seminais, que podem conter tricomas, bracteas,
modificacdes foliares ou por¢des da inflorescéncia. Barroso et al. (1999) apontam o
fruto como uma estrutura originada do gineceu de uma flor sendo consequéncia do
evento da polinizacdo ou partenocarpia. Souza (2006) descreve uma organizagcao
bastante simples e define o fruto como o ovario desenvolvido em amadurecimento,

podendo outras partes florais, ndo originarias desse ovario, se agregar a ele.
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O pericarpo € a parte do fruto resultante do desenvolvimento da parede do
ovario, subdividido em exocarpo (por¢cdo mais externa do fruto), mesocarpo (por¢cao
intermediaria) e endocarpo (por¢cdo mais interna) (Souza, 2006). Essas camadas
pericarpicas podem ser definidas tanto no stricto sensu, quanto no lato sensu (Roth,
1977). No stricto sensu, 0 exocarpo e endocarpo se originam apenas das suas
respectivas faces epidérmicas e, o mesocarpo € formado pelo restante dos tecidos
gue compdem a parede do fruto. Em lato sensu, o exocarpo e o endocarpo se originam
ndo somente das faces epidérmicas, mas também pelos tecidos subepidérmicos.

A imensa variedade de frutos encontrada em angiospermas resulta da
combinacdo de diversas caracteristicas, tais como: sua origem, sua deiscéncia ou
indeiscéncia, consisténcia seca ou carnosa e a presenca de carpelos livres
(apocérpico) ou fusionados (sincérpico) (Knapp & Litt, 2013).

Diversos equivocos na interpretacdo, classificacdo e descricdo de frutos
ocorrem quando observada apenas sua morfologia externa (Barroso et al., 1999) uma
vez que, na maioria desses casos, a ontogenia do pericarpo nao é levada em
consideracao (Leite et al., 2009). Para uma correta interpretacao tipoldgica dos frutos
€ essencial o estudo ontogenético dessa estrutura. A andlise ontogenética do fruto
pode auxiliar na resolucdo de problemas taxonémicos, servindo para a identificacao e
compreensao de novos caracteres diagnésticos na sisteméatica de familias e/ou
subfamilias botanicas (Leite et al., 2009; Lima et al.,, 2021). Ainda, o estudo
ontogenético dessa estrutura pode auxiliar no entendimento das relagées filogenéticas
e dos processos evolutivos que ocorreram em diferentes linhagens vegetais
(Rasmussen et al., 2006; Thadeo et al., 2015; Silva et al., 2020).

Apesar do fruto de Bromelioideae ser classificado como baga (Smith & Till,
1998; Benzing, 2000), caracteristicas morfolégicas como cor, tamanho, forma e
textura, apresentam consideravel diversidade nas distintas linhagens da subfamilia
(Benzing & Stiles, 1998). Com isso, diversos trabalhos evidenciam o potencial de
caracteres morfolégicos para a identificacdo de diferentes mecanismos de dispersao
de sementes e na distingdo de grupos intimamente relacionados (Leme, 2000; Aguirre
Santoro, 2017; Leme, 2017; Leme, et al., 2021).

Dentre os trabalhos que analisam o desenvolvimento do fruto em
Bromelioideae podemos citar Okimoto (1948), que analisou a anatomia e histologia
do fruto de Ananas comosus (L.) Merr., demonstrando a estrutura da infrutescéncia e

sua vascularizacdo. Fagundes & Mariath (2010) compararam a morfologia, anatomia
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e ontogenia dos frutos de duas espécies de Bromelioideae e evidenciaram caracteres
anatémicos significativos para os géneros. A analise da ontogenia de frutos carnosos
em diferentes linhagens de monocotiledéneas, incluindo uma espécie de
Bromelioideae, foi realizada por Thadeo et al. (2015). Nesse estudo os autores
evidenciam que os frutos carnosos apresentaram diferentes mecanismos de
desenvolvimento nesse grupo de plantas. Recentemente, Silva et al., (2020)
analisaram o desenvolvimento e correlacionaram os caracteres da semente com o
fruto em trés espécies de Bromelioideae. Os estudos realizados até o momento
apontam a importancia da investigacdo da ontogenia e diversidade morfoanatdémica

de frutos carnosos em Bromeliaceae, que ainda sao incipientes.

2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Descrever a ontogenia e morfoanatomia de frutos carnosos em representantes
dos principais grupos de Bromelioideae: Bromelioideae nucleo e Bromelioideae sem

tanque.

2.2 Objetivos especificos
- Detalhar o desenvolvimento do fruto Bromelia antiacantha (Bromelioideae sem

tanque) e de Acanthostachys strobilacea e Billbergia pyramidalis (Bromelioideae
nudcleo);

- Identificar e comparar a diversidade histolégica do pericarpo das trés espécies
citadas acima;

- ldentificar a ocorréncia de caracteres diagnésticos em cada uma das espécies

analisadas.
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