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RESUMO

Bromeliaceae € uma familia botanica composta por plantas encontradas quase que
exclusivamente no continente Americano e com ampla importancia ecolégica nos
locais em que habitam. Este estudo teve como objetivo a caracterizacao histoquimica
e morfoldgica de estruturas secretoras encontradas em inflorescéncias em Aechmea
comata, Dyckia encholirioides, e Vriesea friburgensis (Bromeliaceae). Estruturas
secretoras em monocotiledéneas ainda sdo pouco estudadas, e este estudo buscou
elucidar e levantar informacdes adicionais sobre essas estruturas. Para isso, foram
coletadas inflorescéncias com flores em fase de pré antese. Esse material coletado
foi entéo fixado e emblocado em parafina, para depois ser seccionado em espessuras
de 10 a 12um. Parte desse material foi corado com Safranina e Azul de Astra para as
analises morfolégicas e parte foi destinado aos testes histoquimicos. As analises
morfolégicas foram realizadas através do microscopio éptico. Foi possivel descrever
o tecido transmissor, na epiderme interna do estilete e estigma com caracteristicas
secretoras conspicuas e secre¢cdo composta por proteinas e polissacarideos.
Observamos também o tecido obturador na epiderme da placenta. E um tecido com
células apresentando caracteristicas secretoras, e cujos testes histoquimicos
apontam para producdo de secrecao composta por proteinas e polissacarideos. Foi
descrito também o nectario septal entre os l6culos do ovario em A. comata e nectarios
com abundancia de tecido nectarifero localizado abaixo dos loculos em D.
encholirioides e V. friburgensis. Pudemos registrar também uma estrutura inédita em
Bromeliaceae: canais de mucilagem nas sépalas de V. friburgensis. S&o canais
localizados desde a base do hipanto, até o apice das sépalas.

Palavras-chave: anatomia floral, estruturas secretoras, polinizacéo



ABSTRACT

Bromeliaceae is a botanical family composed by plants almost exclusive from the
American continent which play very important ecological roles in the places where they
live. This study aimed to caracterize in a histochemical and anatomical perspective the
secretory structures found in the inflorescences of Aechmea comata, Dyckia
encholirioides and Vriesea friburgensis (Bromeliaceae). Secretory structures in
monocotiledons are still poorly understood, and this study reached to elucidate and
bring up adicional information about this type of structures. For that, were collected
inflorescences with pre-anthesis stage flowers. The material was fixed and embedded
in paraffin, then seccionated in 10 to 12 um thick. Part of this material was stained
using Safranin and Astra Blue for further morfologic analysis and the other part was
destined to the histochemical tests. It could be described the transmitting tissue,
located on the inner epidermis of the style and stigma with conspicuous secretions
composed by proteins and polysaccharides. It also could be seen the obturator tissue
located on the placenta epidermis. This tissue has secretory type cells wich the
histochemical tests show a protein-polysaccharides secretion. It was also described
the septal nectary located between the ovary locules in A. comata and nectaries with
great portions of nectariferous tissue located below the locules in D. encholirioides and
V. friburgensis. It was possible to make register of a new secretory structure in
bromeliads: muscilage channels located in the sepals of Vriesea friburgensis. These
channels are found reaching from the basal hypanthus to the sepal's apex.

Keywords: floral anatomy; secretory tissue; pollination
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1 INTRODUCAO

Bromeliaceae é uma familia botanica caracterizada morfologicamente por
folhas dispostas em rosetas com bainha ampla, formando um tanque na base que €
capaz de armazenar agua da chuva. Devido a esta caracteristica, possui diversos
registros de estreitas e complexas relacfes de associagcdo com outros seres Vivos e
demonstram importancia em diversos ciclos de vida animais (ALBERTONI; STEINER,;
ZILLKENS, 2016; GESING, 2008; MESTRE et al., 2001, PASAPERA, 2011,
ZILLIKENS et al., 2005; ZAMBON et al., 2019), provendo também microambientes
para plantas aquéaticas (RAYNAL-ROQUES; JEREMIE, 2005) e outros
microrganismos (FERREIRA & CAVALCANTI, 2010), desempenhando assim papel
essencial na estruturacdo da diversidade e manutencdo da fauna em diversos
ecossistemas (ARIANI et al.,2004; ROCHA et al.,, 2004), sendo de importancia
significativa para a conservacdo de diversos organismos dependentes desses
ambientes.

Bromeliaceae possui 3.721 espécies descritas, distribuidas em 82 géneros
(GOUDA & BUTCHER, 2022) e comp0e, junto com Rapataceae e Typhaceae o grupo
basal da ordem das Poales (APG IV, 2016; BOUCHENAK-KHELLADI et al., 2014).

E uma familia quase exclusiva das Américas, com apenas uma espécie do
género Pitcairnia como excec¢ao, encontrada no continente Africano (JACQUES-
FELIX, 2000). Apresenta plantas de habitos terrestre, rupicolo e, principalmente,
epifito (BENZING & BENNET, 2000; BENZING, 1981). Na llha de Santa Catarina
podemos encontrar trés subfamilias de Bromeliaceae: Bromelioideae, Pitcairnioideae
e Tillandsioideae. Bromelioideae é caracterizada por possuir folhas de bordas
serrilhadas, ovario infero e frutos carnosos (FAGUNDES & MARIATH, 2010; SMITH
& DOWNS, 1977). Pitcairnioideae possui espécies com folhas suculentas e
espinescentes, flores com ovario semi-infero e frutos secos indeiscentes alados
(FAGUNDES & MARIATH, 2010; OLIVEIRA et al.,2020). Tillandsioideae apresenta
como caracteristicas folhas inteiras sem bordos serrilhados e/ou espinescentes,
ovarios semi-infero, frutos deiscentes tipo capsula septicida, sementes com apéndices
plumosos (COFFANI-NUNES et al.,2010; AZEREDO & CITADINI-ZANETTE, 2012;
MAGALHAES & MARIATH, 2012; KUHN et al., 2016). Esta subfamilia é reconhecida

por adaptacdes ao habito epifito, rupicolo e/ou atmosférico dos seus representantes,



sendo, completamente independentes do solo (BENZING, 1981; BENZING et al.,
1978)

Aechmea comata € uma espécie da subfamilia Bromelioideae endémica do
Brasil. Ocorre nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, de habito epifito
ou rupicolo, encontrada em areas de restinga, floresta ombréfila, e vegetagdes sobre
afloramentos rochosos. (FARIA et al., 2022)

Dyckia encholirioides pertence a subfamilia Pitcairnioideae e € endémica do
Brasil, onde ocorre na costa litordnea desde o estado de Santa Catarina até S&o
Paulo. E uma espécie helidfila e habita regiées de restinga e costdes rochosos, por
isso possui habito psamdfilo ou rupicolo (BUNEKER et al., 2022).

Vriesea. friburgensis € membro da subfamilia Tillandsioideae, e € uma
espécie endémica da América do Sul. Ocupa uma area que envolve a Bolivia
(KROMER et al.,1999), o Paraguai, a Argentina (DERWIDUEE & GONZALES, 2010)
e o Brasil (ARIANI et al.,2004; COSTA et al., 2022; SCHMID et al.,2011). E encontrada
em areas de campos rupestres (VERSIEUX & WENDT, 2006; MACHADO & NETO,
2010; COFFANI-NUNES et al.,2010.) e areas de restinga (SCHMID et al.,2011).

Nas angiospermas muitas flores contam com um atributo especial, tornando
a polinizacdo mais efetiva: o néctar. Néctar € uma secrecdo que contém acucares,
aminodacidos e outros nutrientes (FAHN, 1988, 1979) e € um excelente atrativo para
animais. Alguns animais utilizam o néctar como um complemento alimentar para a
obtencdo dos nutrientes que necessitam (ZAMBON et al.,2019). Em Bromeliaceae,
sabemos que o nectario é septal, localizando-se no septo entre as folhas carpelares
podendo formar cavidades labirintiformes na regido infralocular (OLIVEIRA et al.,2020;
SAJO; RUDALL; PRYCHID, 2004; ZAMBON et al, 2019). Nas subfamilias
Pitcairnioideae e Tillandsioideae as flores possuem ovarios superos ou semi-inferos,
0 que confere nectarios predominantemente infraloculares (KUHN et al., 2016;
OLIVEIRA et al.,2020; SMITH; DOWNS, 1977).

Também nas flores encontramos o trato transmissor, que compreende o
tecido transmissor e o tecido obturador. S&o tecidos secretores associados ao
processo de guia do tubo polinico até a micrépila (MALHO, 1998) e sua secrecéo
ainda é pouco conhecida (CHEUNG; WANG; WU, 1995; HILL; LORD, 1987; LOSADA,
HERRERO, 2017). O tecido transmissor se localiza na epiderme interna do estigma e
estilete, com células alongadas e fusiformes (KNOX, 1984). E o local de competi¢&o

entre os tubos polinicos que crescem em sentido ao 6vulo (ERBAR, 2003). Em



Bromeliaceae a epiderme interna do estilete e estigma tem caracteristicas secretoras
conspicuas (OLIVEIRA et al.,2020). O tecido obturador € localizado na epiderme da
placenta. Em Bromeliaceae a placentacdo é axilar e os évulos sdo anatropos,
portanto, a regido da micrépila se aproxima do tecido obturador. O tecido obturador
em Bromeliaceae apresenta células com caracteristicas secretoras conspicuas
(OLIVEIRA et al., 2020), e sua secrecdo também participa da formacéo dos frutos
carnosos em Bromelioideae (SILVA; STUTZEL; ORIANI, 2020).

2 OBJETIVOS

Objetiva-se com este trabalho a caracterizacdo do ponto de vista
morfoanatdmico e histoquimico os tecidos secretores presentes em 0Orgaos
reprodutivos em Aechmea comata, Dyckia echolirioides, e Vriesea friburgensis a fim
de melhor compreensao da morfologia dos mesmos e assim levantar informacdes com
potencial importancia no entendimento da histéria evolutiva da familia, implicacdes

ecoldgicas e possivel interesse taxonémico.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Verificar a presenca e, caso confirmada a presenca, caracterizar
anatomicamente a estrutura de tecidos secretores encontrados nas flores de
Aechmea comata, Dyckia encholirioides e Vriesea friburgensis ocorrentes em
Florianopolis- SC;

b) Caracterizar a histoquimica dos tecidos secretores descritos nas flores de
Aechmea comata, Dyckia encholirioides e Vriesea friburgensis e as secrecdes

produzidas por estes.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 OBTENCAO DO MATERIAL

As espécies analisadas ocorrem em vestigios de Mata Atlantica e os locais

onde as coletas foram realizadas estédo representados na Tabela 1.



Tabela 1 — Locais de ocorréncia e habitat das espécies analisadas.
Espécie Ocorréncia Habitat

Aechmea comata (Gaudich.) Baker Florianopolis-SC Floresta ombrofila
Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez Florianopolis-SC Costao rochoso

Vriesea friburgensis Mez Florianépolis-SC Restinga arbustiva

Foram feitas exsicatas a partir do material coletado e se encontram depositadas no
herbario FLOR com os numeros de tombos FLOR 69309 — Aechmea comata; FLOR
69310 — Dyckia encholirioides e FLOR 69311 — Vriesea friburgensis.

3.2 MICROSCOPIA DE LUZ

As andlises anatbmicas com microscopia de luz foram realizadas utilizando a
estrutura disponivel no Laboratério de Anatomia Vegetal (LAVeg) no Departamento
de Botanica da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

As amostras foram fixadas em FAA 50 (Formaldeido, &cido acético e etanol
50) para a fixagdo de compostos hidrofilicos (JOHANSEN,1940) e em FNT (Formalina
Neutra Tamponada) para a fixacdo de compostos lipofilicos (LILLIE, 1965). O material
foi submetido a vacuo moderado por dez minutos para a retirada de ar do tecido e
para que o fixador penetre por completo.

O material entdo foi submetido a desidratacdo etandlica/butandlica e
posteriormente incluido em parafina (RUZIN, 1999). Os cortes seriados foram
realizados com um micrétomo rotativo Leica com espessuras entre 10 a 12 um. As
flores foram cortadas em sentido transversal.

Para as analises anatdmicas os cortes seriados foram dispostos em laminas
de vidro, desparafinados com acetato de butila e coradas utilizando Azul de Astra 1%
aguoso e Safranina 1% em etanol 50 (BUKATSCH, 1972). As laminas foram montadas
com Balsamo do Canada.

A descricédo das classes de compostos das secrecdes foi feita por meio de
testes histoquimicos. As amostras foram seccionadas em micrétomo rotatorio em
espessuras entre 10 e 12 um e dispostas em laminas de vidro. Os reagentes utilizados
foram os seguintes: vermelho de ruténio (GREGORY & BAAS, 1989), Acido tanico x
Cloreto Férrico (PIZZOLATO; LILLIE 1973) para a deteccdo de pectinas; Xylidine
Ponceau para deteccdo de proteinas; Reacdo de PAS (MCMANUS, 1948) para



deteccdo de polissacarideos; Sudao IV (PEARSE, 1985) para deteccao de lipidios
totais; Lugol para deteccdo de amido e Cloreto Férrico (JOHANSEN, 1940) para a
deteccdo de compostos fendlicos.

O registo fotografico do experimento foi feito através do microscépio Leica DM
2500 com camera acoplada com o software Leica Application Suit (LAS) e/ou com

camera acoplada a ocular do microscopio para a analise posterior do material.

4 RESULTADOS OBTIDOS

41 ESTIGMA

As analises anatémicas de A. comata e de D. encholirioides mostram que as
folhas carpelares em sua por¢cao superior se dobram entre si, formando o estigma
espiral conduplicado (Figura 1A-B). A epiderme interna do estigma de ambas as
espécies apresenta células de citoplasma densamente corados (Figura 1A-B). Ja a
porcdo superior das folhas carpelares V. friburgensis ndo se dobram entre si,
apresentando-se eretas, denominado simples-ereto, formando um tubo (Figura 1C).
As células da epiderme interna apresentam aspecto papiloso e citoplasma denso, que
ficam densamente coradas (Figura 1A-C). As células da epiderme interna das trés
espécies analisadas compdem o tecido transmissor, cujos testes histoquimicos
revelam secrecdo composta por lipideos (Figura 1D-F), proteinas (Figura 1G-I) e
polissacarideos (Figura 2J-M), uma vez que reagiram positivamente aos testes Sudan
IV, Xylidine Ponceau, PAS e Vermelho de Ruténio (Tabela 2).

4.2 ESTILETE

O estilete das trés espécies analisadas € do tipo oco, sendo que a epiderme
interna, unisseriada, possui células de nucleo bastante proeminentes (Figura 1A-C) e
citoplasma que se coram intensamente, sendo caracteristico de células secretoras.
Estas células epidérmicas sao continuas as células secretoras do estigma, compondo
o tecido transmissor. Nos testes histoquimicos, o interior das células e secrecéo
revelaram conteddo de lipideos (Figura 1D-F), proteinas (Figura 1G-l) e

polissacarideos (Figura 2J-O) (Tabela 2).



transmissor. (A-C) coloragcdo de Azul de Astra e Safranina; (A) inicio do estilete de A. comata; (B)
Estigma de D. encholirioides em espiral conduplicada; ( C) inicio do estilete de V friburgensis; (D-F)
reacdo positiva para lipideos no tecido transmissor por reagente Sudan |V;(D) estilete de A. comata;
(E) estigma de D. encholirioides; (F) estilete de V. friburgensis; (G-1) estilete de A. comata, D.
encholirioides e V. friburgensis, respectivamente, com reacdo positiva para proteinas com reagente
Xylidine Ponceau. Setas grossas indicam a epiderme do tecido transmissor; c= carpelo.



Figura 2 - Seccdes transversais das flores de Bromeliaceae nas e regides que compreendem o tecido
transmissor. (J-L) reacdo positiva para pectinas com o reagente Vermelho de Ruténio; (J) estilete de A.
comata; (K) estigma de D. encholirioides; (L) zona de transicdo entre estigma e estilete de V.
friburgensis; (M-O) reacao positiva para polissacarideos com reagente PAS; (M) estigma de A. comata
; (N) estigma de D. encholirioides ; (O) estigma de V. friburgensis; (P) estigma de A. comata indicando
reacdo negativa para compostos fendlicos com reagente Cloreto Férrico; (Q) estilete de D.
encholirioides indicando reagdo negativa para amido com reagente Lugol; ( R) estigma de D.
encholirioides indicando reagdo negativa para compostos fendélicos com reagente Cloreto Férrico. Setas
grossas indicam epiderme do tecido transmissor; c= carpelo.



Figura 3 - Seccdes transversais das flores de Bromeliaceae nas regifes que compreendem o tecido
obturador.(A-C) coloracdo de Azul de Astra e Safranina; (A) évulo e placenta de A. comata; (B) l6culo
do ovario de D. encholirioides com 6évulos e placenta; ( C) I6culo do ovério de V. friburgensis com évulos
e placenta; (D-F) ovarios de A. comata, D. encholirioides e V. friburgensis, respectivamente, indicando
reacdo positiva para lipideos no tecido obturador com o reagente Sudan 1V; (G-l) ovarios de A. comata,
D. encholirioides e V. friburgensis, respectivamente, indicando reacao positiva para proteinas no tecido
transmissor com o reagente Xylidine Ponceau. Setas finas indicam a epiderme secretora do tecido
obturador; p=placenta; f=funiculo do évulo; o=6vulo; c=carpelo.



4.3 TECIDO OBTURADOR

No ovario em A. comata foram encontradas de quatro a seis fileiras de 6vulos
(Figura 4M) anétropos e placentagdo axilar em cada loculo (Figura 3A). A placenta
emerge em sentido radial em duas proje¢cfes, uma em cada margem das folhas
carpelares, originando de duas a quatro fileiras de évulos por projecao (Figura 4M).
Foi observada a presenca de células de formato alongado, papiloso, mas margens da
placenta em regides proximas a abertura da micropila do oOvulo. Tal tecido é
denominado tecido obturador (Figura 3A). E possivel verificar as regides secretoras
localizadas mais proximas aos 6vulos e as por¢cdes ndo secretoras na epiderme mais
distante aos ovulos (Figura 3A). A porcdo secretora da epiderme da placenta se
distingue da por¢&o ndo secretora por possuir células ligeiramente mais alongadas e
ndcleos evidentes que se coram fortemente (Figura 3A). Ha também uma maior
extensdo do tecido obturador localizado na regido que se estende da placenta a
epiderme da base do funiculo do évulo na face voltada ao lado oposto da micrépila
(Figura 3A). Tal tecido apresentou teste histoquimico positivo para lipideos Figura 3D),
proteinas (Figura 3G) e polissacarideos/carboidratos (Figura 4J, 4M), ao reagir com

os reagentes Sudan IV, Xylidine Ponceau, PAS e vermelho de ruténio (Tabela 2).



Figura 4 - Seccdes transversais das flores de Bromeliaceae nas por¢6es dos loculos dos ovarios. (J-
L) ovario de A. comata, D. encholirioides e V. friburgensis, respectivamente, com reagdo positiva para
pectinas com reagente Vermelho de Ruténio; (M-O) ovéario de A. comata, D. encholirioides e V.
friburgensis, respectivamente, com reagdo positiva para polissacarideos com reagente PAS; (P) 6vulos
e placenta de A. comata indicando reagdo negativa a compostos fendlicos com reagente Cloreto
Férrico; (Q) ovario e estames de D. encholirioides indicando reacdo negativa para amido no tecido
obturador com Lugol; ( R) ovario de V. friburgensis indicando reag&o negativa no tecido obturador para
compostos fendlicos com Cloreto Férrico. Setas finas indicam a epiderme secretora do tecido obturador;
(*) limen do nectario septal; p=placenta; c=carpelo; pe=pétala; o=06vulo; a=antera.

No ovario de D. encholirioides foi possivel observar de duas a trés fileiras de
ovulos anatropos em cada loculo, cuja placentagdo é axilar (Figura 3B). A epiderme
da placenta se mostra com caracteristicas secretoras junto a micropila dos 6vulos e

também na face oposta da placenta em relacdo a micropila (Figura 3B). Tais células



constituem o tecido obturador, apresentando forma cubica e caracteristica secretora
conspicua devido aos nucleos corados intensamente (Figura 3B). Tal tecido
apresentou secrecdo composta de lipideos (Figura 3E), proteinas (Figura 3H) e
polissacarideos/carboidratos (Figura 4K, 4N) ao reagir positivamente aos testes de
Sudan IV Xylidine Ponceau, PAS e vermelho de ruténio (Tabela 2).

Os 6vulos em V. friburgensis sdo mais numerosos do que nas outras especies
observadas, seu numero varia em torno de 12 fileiras de 6vulos por I6culo ovariano
(Figura 3C). Sao ovulos anatropos e a placentacdo € axilar (Figura 3C). As células
que compreendem o tecido obturador estdo nas margens da placenta e sado
ligeiramente alongadas, com conteudo interno denso (Figura 3C). Em V. friburgensis
h& uma maior proporcdo da placenta em relacdo as outras espécies observadas, e
por isso foi possivel constatar uma maior extenséo do tecido obturador. Assim como
nas demais espécies, o tecido apresentou secrecdo composta de lipideos (Figura 3F),

proteinas (Figura 3l) e polissacarideos/carboidratos (Figura 4L, 40) (Tabela 2).

4.4 NECTARIO

A posicao do nectario em A.comata € restrita a regido septal, entre os l6culos
do ovario (Figura 5A). Por esta razdo, é denominada de nectario septal. E
caracterizada por uma Unica cavidade central que se estende radialmente por trés
projecdes, cada uma em um septo do ovario (Figura 5A). O nectario possui varios
estratos de células, sendo a mais externa de citoplasma mais denso, indicando
atividade secretora intensa (Figura 5D). O parénquima nectarifero adjacente
apresenta rica vascularizacdo.(Figura 5A) Os testes histoquimicos indicam a presenca
de lipideos (Figura 5D), proteinas (Figura 5G), polissacarideos/carboidratos (Figura
6J, 6M) (Tabela 2).



Figura 5 - Secc¢bes transversais das flores de Bromeliaceae nas por¢ées do nectario. (A) ovario de A.
comata com nectério posicionado entre os septos dos carpelos corado com Azul de Astra e Safranina;
(B-C) nectério de D. encholirioides e V. friburgensis, respectivamente localizados no hipanto e com
projecBes labirintiformes; (D-F) nectarios de A. comata, D. encholirioides e V. friburgensis,
respectivamente, indicando reacado positiva para lipideos com Sudan 1V; (G-I) nectéarios de A. comata,
D. encholirioides e V. friburgensis indicando reacdo positiva para proteinas com reagente Xylidine
Ponceau. Cabecas de seta indicam a epiderme secretora do tecido nectarifero; (*) limen do nectario;
I=léculo, p=placenta, h=hipanto.

Em D. encholirioides o nectario ocupa a posicao abaixo dos I6culos do ovario,
sendo denominado infralocular, possuindo aspecto labirintiforme (Figura 5B). A
epiderme secretora € unisseriada e possui células de formato alongado e com nucleo
e citoplasma corados fortemente. E possivel observar a numerosa presenca de feixes

vasculares no parénquima nectarifero (Figura 5B). Os testes histoquimicos indicam a



presenca de lipideos (Figura 5E), proteinas (Figura 5H) e polissacarideos/carboidratos
(Figura 6K, 6N) (Tabela 2).

Figura 6 - Secc¢bes transversais das flores de Bromeliaceae na por¢do do nectario. (J-L) nectarios
indicando reacgé&o positiva para pectinas com reagente Vermelho de Ruténio; (J) nectério de A. comata;
(K) nectéario de D. encholirioides; (L) nectério de V. friburgensis. (P) reacdo negativa para compostos
fendlicos com reagente Cloreto Férrico; (Q) nectario de D. encholirioides com reagdo negativa para
amido no tecido nectarifero com Lugol; (R) reacdo negativa em nectario de V. friburgensis para
compostos fendlicos com reagente Cloreto Férrico. Cabecas de seta indicam a epiderme do tecido
nectarifero; (*) lamen do nectario; c=carpelo; h=hipanto; se=septo; I=I6culo do ovario.



O nectario de V. friburgensis ocupa a posi¢cao abaixo dos I6culos do ovario,
sendo denominado infralocular, de aspecto labirintiforme (Figura 5C). Das espécies
estudadas, € o0 que possui maior extensdo de tecido secretor. Percorrem
longitudinalmente da base do receptaculo até a base dos l6culos. A regido que
compreende o tecido nectarifero € amplamente vascularizada (Figura 5C). Os testes
histoquimicos indicam a presenca de lipideos (Figura 5F), proteinas (Figura 5I) e

carboidratos/polissacarideos (Figura 5L, 60) (Tabela 2).

4.5 CANAIS SECRETORES

Em V. friburgensis, além dos tecidos secretores associados ao gineceu, foi
possivel identificar a presenca de canais localizados desde a base do hipanto
seguindo longitudinalmente a porcéo apical das sépalas (Figura 7). Se localizam no
mesofilo das sépalas em fileiras de sete a nove canais, mais proximos da face
epidérmica adaxial do 6rgado (Figura 7A-B). As células que revestem as paredes
internas dos canais ndo apresentam caracteristica secretora ou epidérmica (Figura
7C-D). Tais canais apresentam secrecao conspicua e abundante, sendo que os testes
histoquimicos indicam a composi¢do de polissacarideos (Figura 7B-C) e proteinas
(Figura 7D) (Tabela 2).



Figura 7 - Secgbes transversais das Flores de V. friburgensis indicando canais secretores. (A) sec¢do
indicando cavidades na base do hipanto com coloragdo Azul de Astra e Safranina; (B) seccdo na altura
do ovério indicando cavidades nas sépalas com contetdo indicando presenca de polissacarideos com
reacdo positiva ao reagente PAS; (C) sec¢do do hipanto indicando conteddo das cavidades com
presenca de pectinas em reacdo positiva a Vermelho de Ruténio; (D) seccdo de sépala indicando
cavidades com contetido com reacgédo positiva a Xylidine Ponceau indicando a presenca de proteinas.
Cavidades indicadas por colchetes ({); b=bractea; h=hipanto; p=placenta; c=carpelo; pe=pétala;
se=sépala.



Tabela 2 - Testes histoquimicos realizados nas flores de Bromeliaceae estudadas.

Xylidine Sudan Verm.
FeCls P.A.S . Lugol

Ponceau \Y) Ruténio
Transmissor - + + + + -
A. comata Obturador - + + + + -
Nectario - + + + + -
Transmissor - + + + + -
D. encholirioides Obturador - + + + + -
Nectario - + + + + -
Transmissor - + + + + -
_ _ Obturador - + + + + -

V. friburgensis .

Nectario - + + + + -

Can. mucilagem - + + - + -
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5 DISCUSSAO

5.1 CANAIS DE MUCILAGEM

Canais e cavidades secretoras sao estruturas internas formadas por um
[imen circundado por células epidérmicas, que podem ser classificadas em
esquizégenas, lisigenas ou esquizolisigenas. Sdo consideradas esquizdgenas as
cavidades cujo conteudo celular é secretado sem que haja a lise das células epiteliais,
em oposicdo 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 secrecao (FAHN, 1988; 2002; NEWCOMBE, 1894).

Nas flores de Vriesea friburgensis foram observadas estruturas que percorrem
longitudinalmente as sépalas, sendo assim classificadas como canais. O contetudo do
[limen dos canais € composto por secrecdo de mucilagem, entretanto ndo ha a
presenca de células secretoras conspicuas na epiderme de revestimento dos canais,
evidenciando assim as caracteristicas de cavidade secretora lisigena.

As flores de Vriesea friburgensis observadas possuem abundancia de
mucilagem em sua fase de pré-antese e em estagio consideravelmente jovem das
flores, portanto é possivel descartar que haja relacdo direta dessa secre¢cdo com a
atracdo de polinizadores ou dispersao de frutos (FAHN, 1988). Canais e cavidades
secretoras tém amplo registro em estruturas reprodutivas (BARROS et al., 2016)
porém pouco registo quando se trata de monocotiledéneas (VERSIEUX & WENDT,
2006).

Ballego-Campos & Paiva (2018) j& haviam observado que tricomas peltados
atuam como estruturas secretoras de mucilagem presentes no eixo reprodutivo em
Aechmea (subfamilia Bromelioideae). No entanto, ndo se tinham registros da
presenca de canais secretores de mucilagem em Orgdos reprodutivos da familia
Bromeliaceae, como observados neste estudo. E comum associar a presenca de
mucilagem a protecdo de estruturas em desenvolvimento (BENZING; BENNET,
2000).

Em relacdo a funcdo da mucilagem produzida pelos canais secretores, é
importante salientar que a espécie tem periodo de floragdo entre novembro e janeiro
(SAZIMA, M; BUZATO; SAZIMA, I., 1999; SAZIMA, M.; BUZATO; SAZIMA, |., 1996;

SCHMID et al.,2011). Periodos de estiagem sdo comuns durante estes meses de



31

primavera e verdo (MONTEIRO, 2001) e as flores em desenvolvimento estariam
suscetiveis a dessecacdo. Ha ainda um possivel envolvimento da producdo de
mucilagem com a prevencéao de “ladrbes de néctar”, visto que em fase de antese a
secrecdo seca e torna-se enrijecida, dificultando a perfuracdo do calice e corola por
insetos (IRWIN; ADLER; BRODY, 2004).

5.2 TECIDO TRANSMISSOR

No gineceu, observamos a maior variedade de estruturas secretoras. Na sua
porcao apical, que compreende o estigma e o estilete, observamos a presenca de
tecido transmissor.

E denominado tecido transmissor a epiderme interna do estigma e do estilete.
Na porcdo encontrada no estigma, este tecido é responsavel pela adesédo dos grédos
de polen e pela inducéo da germinacdo do tubo polinico. E encontrado revestindo o
interior do estigma e nesse caso tem como atividade a secrecao de substancias que
fazem o direcionamento do tubo polinico sentido o ovario. O interior do estilete pode
ser 0co ou maci¢co e em ambos os casos o tecido transmissor é presente (ENDRESS,
1994; LABARCA & LOEWUS, 1973; LOSADA & HERRERO, 2017).

O tecido transmissor nas espécies observadas possui caracteristicas
secretoras, como observado em outros géneros da familia Bromeliaceae (OLIVEIRA
et al., 2016; 2020). Sua secrecdo € composta por proteinas e polissacarideos,
possiveis elementos atuantes no processo quimico de guia do tubo polinico e sua
inducéo de crescimento, assim como também na nutricdo do gametofito durante esse
processo (MALHO, 1988). A presenca de glicoproteinas na secrecdo do tecido
transmissor ja foi verificada que é capaz de induzir o crescimento dos tubos polinicos
em condi¢des in vitro (CHEUNG; WANG; WU, 1995) e foi verificado o papel nutritivo
dos carboidratos presentes no exudato do tecido transmissor por Labarca e Loewus
(1973).

Também tem participacdo no processo de selecdo dos graos de poélen que
atuardo no processo reprodutivo e na competicdo entre os tubos polinicos dentro do
estilete (ERBAR, 2003).
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5.3 TECIDO OBTURADOR

Na porcéo basal do gineceu, observamos o tecido obturador, com indicios de
funcao secretora.

O tecido obturador compreende a epiderme que recobre a superficie da
placenta, no interior dos l6culos, se localizando préximo aos 6vulos. E um tecido com
diversas funcdes, desde atuacéo na fecundacéo dos évulos até a formacao dos frutos
(FAGUNDES & MARIATH, 2010; OLIVEIRA et al., 2020).

Silva et al., (2010) atribui ao tecido obturador a fungdo de produzir frutos
carnosos em Bromelioideae, entretanto em Tillandsioideae e Pitcairneoideae o tecido
obturador também €& presente, porém nessas subfamilias os frutos sdo secos.
Atribuimos a caracteristica histoquimica do tecido obturador igual & do tecido
transmissor, e podemos associar sua secrecdo apenas a inducdo do crescimento
direcionamento do tubo polinico de forma quimica, e nutricdo do gametofito em
Aechmea, Dyckia e Vriesea (LOSADA; HERRERO, 2017; MALHO, 1988) e adicional
a isso, producao de frutos carnosos em Aechmea (SILVA et al.,2010).

5.4 NECTARIO

Nectérios sdo estruturas secretoras que produzem o néctar, substancia
conhecida por ser composta principalmente por acglcares, mas também por
aminoacidos (FAHN, 1988; 2000). Dentre os aglcares encontrados no néctar podem
se destacar a glicose, frutose e sacarose (FAHN, 2000). A presenca de néctar atua
como um atrativo a animais polinizadores ou que atuem com algum tipo de defesa
para a planta.

Os nectarios podem possuir diversas morfologias, sendo formados por uma
epiderme secretora denominada tecido nectarifero (SCHMID, 1985). Podem ser
classificados de acordo com sua localizacdo, podendo ser chamados, assim, de
nectario floral quando localizados no eixo reprodutivo, e nectario extra-floral quando
localizado no eixo vegetativo. Os nectarios septais também podem ser classificados
de acordo com a forma e disposi¢éo das cavidades secretoras (SCHMID, 1985).

Em Bromeliaceae sdo encontrados nectarios florais localizados entre os
septos que unem as folhas carpelares do ovario, chamados entao de nectarios septais
(BERNARDELLO; GALETTO; JULIANI, 1991; OLIVEIRA et al., 2020).
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Em A. comata foi observado o padréo septal do nectario, classificado como
possuindo uma cavidade comum nao-labirintica segundo classificacdo de Schmid
(1985). Enquanto em D. encholirioides e V. friburgensis foi encontrada a maior parte
do tecido nectarifero em posi¢do abaixo dos léculos do ovario, sendo denomidado
assim por nectério septal infralocular, e com cavidades comuns labirinticas segundo
classificacdo de Schmid (1985). A posicdo e quantidade do tecido nectarifero é
influenciada pela posi¢ao do ovario na flor, como observado também por Sajo, Rudall
e Prychid (2004). Em Bromelioideae as flores sdo epiginas e o nectario encontra-se
apenas nos septos do ovario, enquanto em Pitcairnoideae e Tillandsioideae as flores
sao periginas e possuem o nectario predominantemente abaixo dos l6culos do ovario.

A composicdo da secrecdo produzida pelo tecido nectarifero é aqui descrita
como sendo formada por carboidratos, proteinas e lipideos, em oposi¢cdo 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 lacos
ecolégicos com animais que possuem tais demandas alimentares e nutricionais
(SAZIMA [; BUZATO; SAZIMA M, 1996; SAZIMA M; BUZATO; SAZIMA 1, 1999;
ZAMBON et al., 2019).

6 CONCLUSAO

E possivel afirmar que o trato transmissor das espécies observadas possui
caracteristicas anatémicas e histoquimicas semelhantes ao encontrado na literatura

dentro das classificagbes conhecidas para essas estruturas.

No que diz respeito aos nectarios septais, podemos dizer que maiores
aprofundamentos na familia Bromeliaceae precisam ser feitos para o entendimento
de possiveis padrbes para a familia. Para que possamos compreender a dinamica
ecologica envolvendo o néctar e relagdo com a morfologia do nectario septal em
Bromeliaceae sdo necessarios mais estudos de observacdo em campo da relagéo

entre flor e polinizadores.

Canais produtores de mucilagem nas sépalas de flores em Bromeliaceae séo

descritos pela primeira vez neste estudo, portanto observacdes mais profundas
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precisam ser feitas para maior compreensdo das suas fungdes ecologicas e
sistematicas/filogenéticas e sua possivel exclusividade ao género Vriesea ou a sub-

familia Tillandsioideae.
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