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Resumo

Bromeliaceae ocupa posicdo basal na Ordem Poales e é considerada monofilética, tendo
sinapomorfias morfologicas e moleculares. Atualmente é subdividida em oito subfamilias,
sendo Bromelioideae a subfamilia com maiores problemas na delimitagdo genérica. Nesse
contexto encontra-se 0 Complexo Nidularidide, formado pelos géneros Nidularium Lem.,
Wittrockia Lindm., Neoregelia L.B.Sm., Canistropsis (Mez) Leme e Edmundoa Leme. A
dificuldade na delimitacdo destes géneros se da pelo uso de um grande nimero de caracteres
ndo exclusivos, que mostram o intimo relacionamento entre estes géneros. Embora estes
géneros ndo sejam monofiléticos, como indicam as filogenias recentes, o Complexo
Nidularidide como um todo sempre emerge em um clado, indicando que formam uma unidade
taxondbmica. Neste contexto, analisamos caracteres morfolégicos e anatémicos a fim de
estabelecer novas sinapomorfias para o Complexo. Nossos resultados indicam que os principais
caracteres morfoldgicos utilizados na delimitacdo dos géneros do complexo Nidularidide sdo
homoplasticos. A maior parte dos caracteres anatdbmicos também representam homoplasias. No
entanto a anatomia foliar mostrou-se til, provendo novas sinapomorfias para o grupo, tais
como a presenca de células da ala alongadas nos tricomas, e presenca de células epidérmicas
adaxiais com paredes levemente espessadas na ldmina foliar. No segundo capitulo, analisamos
a anatomia floral de 16 espécies de Bromeliaceae, pertencente a trés das oito subfamilias, a fim
de estabelecer caracteres anatdmicos florais Gteis na sistematica do grupo, bem como discuti-
los sob uma perspectiva ecologica e filogenética. Uma nova sinapomorfia é proposta para
Pitcairnoideae a partir de dados sobre a vascularizacdo do gineceu. No terceiro capitulo,
analisamos o desenvolvimento foliar de trés espécies de Tillandsia L. (Tillandsoideae). Neste
estudo, foi possivel registrar a presenca de coléteres nas bainhas foliares proximas aos apices
caulinares de T. tricholepis (L.) L. Estas estruturas sdo responsaveis pela protecdo do meristema
apical caulinar (MAC) por meio de seu exsudado. Este estudo é o primeiro registro destas

estruturas em Bromeliaceae.



Abstract

Bromeliaceae ocupies a basal position in Poales Order and is considered monophyletic by
morphological and molecular sinapomorphies. The family is currently subdivided into eight
subfamilies. Bromelioideae has major problems in generic delimitation. In this context is
included Nidularioid Complex, formed by the genera Nidularium Lem., Wittrockia Lindm.,
Neoregelia L.B.Sm., Canistropsis (Mez) Leme e Edmundoa Leme. The difficulty to generic
delimitation in these genera occurs by the presence of a great number of non-exclusive
character, which demonstrates their intimate relashioship. Although recent phylogenies indicate
these genera are not monophyletic, Nidularioid Complex always emerges as a clade, which
suggests they are a true taxonomic entity. In this context, we analyzed morphological and
anatomical characters to establish new sinapomorphies for the Complex. Our results indicates
that the main morphological characters used in genera delimitation on Nidularioid Complex are
homoplastic. The major part of anatomical characters are also homoplastic. However, leaf
anatomy shows to be useful, providing new synapomorphies for this group, such as the presence
of trichomes with elongated wing’s cells and the presence of adaxial epidermal cells with lightly
thickened walls on leaf blade. On the second chapter, we analyzed floral anatomy of 16 species
of Bromeliaceae, belonging to three out of eight subfamilies, to establish anatomical floral
characters useful in the group sistematics, as well as discuss it under an ecological and
phylogenetic perspective. A new synapomorphy for Pitcairnoideae is established, by data of
gynoicea vascularization. On the third chapter, we analyzed leaf development of three species
of Tillandisia L. (Tillandsoideae). In this study, it was possible to describe the presence of
colleters in leaf sheath, next to shoot apices of T. tricholepis (L.) L. These structures are
responsible by shoot apical meristem’s (SAM) protection by their secretion. This is the first

record of colleters in Bromeliaceae.
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Introducéo Geral

Bromeliaceae possui cerca de 3.350 espécies, distribuidas em 58 géneros (Luther, 2012),
sendo a sua distribuicdo predominantemente neotropical (Smith & Downs, 1974). A excecao é
Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms & Mildbr. que ocorre na costa oeste da Africa, resultado
de uma disperséo a longa distancia (Jacques-Felix, 2000; Givnish et al., 2004). A familia possui
dois grandes centros de diversidade: o Escudo das Guianas e a Costa Leste do Brasil (Givnish
et al. 2007). Para o Brasil, sdo citados 40 géneros ca. de 1300 espécies, sendo que ca. de 1100
espécies sdo consideradas endémicas (BFG, 2015) e alguns taxons sdo encontrados

exclusivamente na Mata Atlantica (Martinelli et al., 2008).

Durante muito tempo, gracas a caracteristicas singulares e de facil reconhecimento,
Bromeliaceae foi considerada a unica familia pertencente a ordem Bromeliales (Cronquist,
1981; Dahlgren et al. 1985; Gilmartin & Brown, 1987). Atualmente incluida na ordem Poales,
a familia tem como grupo-irmdo Typhaceae, ocupando a posi¢do basal da ordem (APG 1V,
2016). Seu monofiletismo é sustentando tanto por caracteres moleculares - sequéncia de ndhF
(Givnish et al. 2007; Givnish et al., 2011), morfologicos - presenca de tricomas peltados
absorventes (Benzing, 2000), presenca de estigmas tipo espiral conduplicado (Brown &
Gilmartin, 1989a) e citogenéticos - numero cromossdmico basico x=25 (Brown & Gilmartin,

1989h).

E tradicionalmente dividida em trés subfamilias: Bromelioideae, Tillandsoideae e
Pitcairnoideae s.l., cujas circunscricdes levam em conta principalmente a morfologia foliar,
posicdo do ovario, tipo de fruto e de semente (Smith & Downs, 1974, 1977, 1979). No entanto,
por meio de estudos moleculares, verificou-se que Pitcairnoideae nao representava um grupo
monofilético. Assim, a familia foi entdo reorganizada em oito subfamilias, a saber:
Bromelioideae, Tillandsoideae, Pitcairnoideae s.s., Navioideae, Puyoideae, Brocchinioideae,

Hechtioideae e Lindmanioideae (Fig. 1) (Givnish et al. 2007; Givnish et al. 2011).
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Figura 1: Arvore de maxima parciménia de consenso stricto, baseada na variacio nas sequéncias
plastidiais ndhF, com as relagGes propostas entre as subfamilias de Bromeliaceae. Grupos externos de
sete familias de Poales ndo sdo mostrados. NUmeros acima dos ramos sdo os valores de bootstrap;
nameros em parénteses ap6s os nomes das subfamilias indicam o nimero de taxons utilizados nas
analises. Retirado de Givnish et al. (2011).

Apesar dos avancos obtidos com o advento da sistematica molecular, muito ainda ha
para ser feito em relacéo a sistematica de Bromeliaceae. Segundo Escobedo-Sarti et al. (2013),
dos 58 géneros descritos em Bromeliaceae, apenas 14 sao considerados monofiléticos, a saber:
Brocchinia Schult. f., Alcantarea Harms, Catopsis Griseb., Glomeropitcairnia Mez, Guzmania
Ruiz & Pav., Werauhia J. R. Grant, Hechtia Klotzsch, Steyerbromelia L. B. Sm., Fosterella L.
B. Sm., Puya Molina, Ananas Mill., Araeococcus Brongn., Bromelia L., e Acanthostachys Link,
Klotzsch & Otto. Estes géneros tém em comum poucas espécies e facil reconhecimento

morfoldgico.




Segundo Wanderley & Moreira (2000) a questdo conceitual genérica desta familia como
um todo tem se mostrado muito complexa. Assim, as autoras recomendam o uso de estudos
mais aprofundados nestes grupos, a fim de ndo tornar a taxonomia da familia ainda mais
artificial e complexa. As autoras ressaltam ainda a necessidade de uma revisdo genérica,
utilizando-se de caracteres morfoldgicos e estudos de populacdes em seu ambiente natural.

Dentre as subfamilias supracitadas, Bromelioideae é detentora da maior diversidade
morfoldgica refletindo na inclusdo de mais da metade dos géneros de Bromeliaceae (Benzing,
2000). E caracterizada por possuir a margem foliar espinescente, ovario infero e fruto tipo baga
(Smith & Downs, 1979). Nesta subfamilia € notoria a precariedade de delimitacdo de varios
géneros, sendo que, muitas vezes, apesar de se ter a descri¢cdo completa de uma espécie, € dificil

decidir a qual género pertence (Smith & Downs, 1979).

Algumas caracteristicas chaves, tais como a presenca de tricomas peltados absorventes
ao longo da folha, metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM), e de um tanque formado pela
sobreposicdo das bainhas foliares que acumula agua, permitiram a familia ocupar variados
habitats, ocorrendo desde o nivel do mar até altas altitudes (ca. de 4000 metros), em ambientes

mésicos e xéricos (Smith & Down, 1974; Benzing, 1976; Benzing, 2000; Silvestro et al., 2014).
1.1 Caracterizacdo morfoldgica de Bromeliaceae

Bromeliaceae é formada por plantas herbaceas perenes, terrestres, epifitas ou rupicolas,
com caule curto ou longo, rizomatoso ou estolonifero com raizes reduzidas absortivas nas
plantas terrestres, fixadoras nas epifitas e rupicolas ou ausentes. As folhas sdo simples, alternas,
polisticas a disticas, recobertas por tricomas peltados absorventes. Por vezes o imbricamento
da bainha foliar forma uma cisterna que acumula dgua, minerais e detritos organicos. Bainha
foliar geralmente aberta, pouco ou muito distinta da lamina foliar. Ladmina foliar pode
apresentar margem lisa ou espinescente. As inflorescéncias sdo terminais indeterminadas,

simples ou compostas. Flores solitarias sdo raras, como em Tillandsia usneoides L. As flores
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sdo bissexuadas com perianto diferenciado em calice e corola, dispostas na axila de bracteas,
frequentemente coloridas. As sépalas podem ser livres ou conadas. As pétalas, livres ou
conadas, muitas vezes apresentam um par de apéndices em sua base e algumas vezes
calosidades longitudinais. O androceu é formado por duas séries de trés estames cada, filetes
livres ou conados, as vezes adnatos as pétalas. O ovario pode ser supero, infero ou semi-infero,
tricarpelar e trilocular, com placentacdo axial, apresentando nectarios septais; o estigma é
trifido, podendo ser classificado em simples-ereto, espiral-conduplicado ou laminar-convuluto.
O fruto pode ser do tipo capsula septicida ou baga; sementes sem apéndices, aladas ou plumosas

(Smith & Downs, 1974; Cronquist,1981; Wanderley & Martins, 2007).

1.2 Aspectos anatdmicos em Bromeliaceae

Sem duvida alguma os tricomas peltados absorventes, frequentemente chamados de
escamas, sdo as estruturas anatdbmicas mais estudadas na familia (Benzing, 2000). Diversos
pesquisadores buscaram compreender sua organizagdo anatdmica e funcionamento (Mez, 1896;
Benzing, 1976; Tomlinson, 1969). Estes tricomas, na auséncia de raizes (como em algumas
espécies de Tillansia spp.), ou quando estas estdo presentes mas tém funcdo de fixacdo no
substrato (como em espécies saxicolas ou epifitas), sdo responsaveis pela absorcao de agua de
nutrientes. Atualmente, sabe-se que a presenca de tricomas peltados em Bromeliaceae é uma

das caracteristicas que permitiram a adaptacao radiativa da familia (Benzing, 2000).

Estes tricomas sdao compostos, geralmente, de uma célula basal, um pedicelo (que pode
ter um ndmero variado de células), célula domo, disco e ala. As células do disco, também
chamadas de centrais, conectam a ala ao pedicelo (Krauss, 1949; Tomlinsom, 1969) (Fig. 2 A-

B, 3A).

Sendo a maior parte da familia epifita ou saxicola, as Bromeliaceae sofrem estresse

hidrico, aproveitando-se da umidade do ar ou de 4gua acumulada em suas cisternas, também
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chamadas de fitotelma (Benzing, 2000). A rapida absorcdo de agua da-se por meio de um
mecanismo complexo, com envolvimento ativo das escamas presentes nas folhas e foi descrito
por Benzing (1976). Além da absorcdo de dgua por meio dos tricomas, e da presenca de uma
cisterna que formada pelo imbricamento de suas folhas, as Bromeliaceae, em geral, contam com
um reservatorio interno de dgua proporcionado pela suculéncia de suas folhas. Tal suculéncia
é dada pela presenca de um tecido armazenador de agua, denominado hipoderme aquifera

(Tomlinson, 1969).

Outra caracteristica da familia é a presenca de células epidérmicas, nas folhas, com
paredes anticlinais sinuosas em vista frontal e contendo um cristal esférico de silica
(Krauss,1949; Tomlinsom, 1969) (Fig. 2D, Fig. 3B). Muito ja foi discutido sobre a funcédo de

tais cristais, e acredita-se que estejam envolvidos na reflexdo da luz (Prychid et al. 2004).

As folhas de Bromeliaceae possuem, ainda, canais de aeracdo longitudinais preenchidos
por células do parénquima braciforme, intercalados com os feixes vasculares Tais canais tém
comunicacao direta com as camaras subestomaticas. (Krauss, 1949; Tomlinson, 1969; Benzing,

2000) (Fig. 2C, Fig. 3C-D).
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Figura 2: Caracteristicas anatdmicas foliares de Bromeliaceae. A: Tricoma peltado absorvente em visdo
frontal. B: Tricoma peltado em seccéo transversal. C: Seccdo transversal da Iamina foliar de Ananas
comusus L. D: Epiderme adaxial em vista frontal de A. comusus. A-B: Modificado de Benzing (2000),
redesenhado de Tomlinson (1969). C-D: Modificado de Krauss (1949).




Figura 3: Caracteristicas anatdmicas das folhas de Bromeliaceae. A: Tricoma peltado de Vriesea
platynema Gaudich. em vista frontal B: Epiderme adaxial da bainha foliar de Neoregelia compacta
(Mez) L.B.Sm. em vista frontal C: Seccdo transversal da lamina foliar de Wittrockia superba Lindm. D:
Detalhe da seccdo transversal da lamina foliar de W. superba, evidenciando um canal de aera¢do. Al=
Células da ala do tricoma; Ca= Canais de aeracdo; D= células do disco do tricoma; Setas indicam o0s

cristais de silica.

Caracteristicas anatdmicas relacionadas as suas flores também tornam a familia um
interessante alvo de estudo. A presenca de nectarios septais, tributo pouco comum na ordem
Poales, € descrita para Bromeliaceae, sendo possiveis duas conformacdes: infraloculares,
quando os ovarios sdo stperos ou semi-inferos e 0s nectarios ocorrem abaixo dos I6culos; e
septais interloculares, quando os ovarios sdo inferos e 0s nectarios ocorrem nos septos das

folhas carpelares, entre os loculos do ovério (Sajo et al.2004a; Linder & Rudall, 2005) (Fig.




4A-B). Tais estruturas ja foram estudadas em relagdo a composi¢do quimica de seus produtos
(Bernardello et al. 1991; Stahl et al., 2012), sua ultraestrutura e anatomia (Fiordi & Palandri,
1982; Kulkarni & Pai, 1982; Sajo et al. 2004a) e também sobre a sua posicdo na flor

relacionando-a com a evolugdo da epiginia no grupo (Sajo et al. 2004a).

Outro aspecto amplamente estudado € a estrutura anatémica do évulo em Bromeliaceae.
Estudos descrevem que os 6vulos podem apresentar estruturas caracteristicas denominadas de
apéndices calazais e micropilares (Sajo et al. 2004b; Fagundes & Mariath, 2014; Nogueira et
al. 2015; Kuhn et al. 2016;) (Fig.4C-D). Os apéndices calazais podem ter origem dérmica ou
subdérmica e podem ser reconhecidos como um crescimento pronunciado na regido da calaza
(Fig. 4C-D). Ja os apéndices micropilares podem ser reconhecidos pelo crescimento dos

tegumentos (interno e externo), formando uma conspicula protrusao (Sajo et al. 2004b).

1.3 Importéancia econdmica e ecoldgica de Bromeliaceae

Bromeliaceae € popularmente conhecida como a familia do abacaxi. Mas sua relevancia
econdmica vai muito além da comercializacdo dos saborosos frutos de Ananas comosus (L.)
Merr. Devido a beleza de suas folhas e ao colorido de duas inflorescéncias, espécies de
Bromeliaceae sdo utilizadas como plantas ornamentais (Reitz, 1983). A grande procura pelas
Bromeliaceae de valor ornamental intensificou o extrativismo destas plantas de seu ambiente

natural nos Gltimos anos, colocando alguns tdxons em maior grau de ameaca.




Figura 4: A-B Seccéo transversal do ovério evidenciando o nectério septal (Ns). A: Aechmea
distichantha. Lem. B: Canistropsis billbergioides. (Schult & Schult. f.) Leme C: Microscopia Eletrdnica
de Varredura do dvulo de Billbergia nutans H. Wendl. Ex. Regel evidenciado o apéndice calazal (Ca).
D: Seccdo longitudinal do 6vulo de B. nutans. ca= apéndice calazal, fg= megagametofito; oi= tegumento
externo; ii= tegumento interno; Hi= hipoderme; Ns= Nectario septal; PI= placenta. A e B: Retirado de
Oliveira et al. (2016). C e D: Retirado de Fagundes & Mariath (2014).




Devido a &gua acumulada armazenada em seu tanque central (fitotelma), as
Bromeliaceae tém importancia ecolégica fundamental, sendo um elemento importante para a
ampliacdo da diversidade. (Oliveira, 2004). Numerosas espécies de animais utilizam essas
plantas para a sua reproducao (como € o caso dos anfibios), forrageamento e reflgio contra seus
predadores (Rocha et al., 1997). Algumas espécies de plantas germinam e se desenvolvem no
fitotema, possuindo um papel importante no estabelecimento de outras espécies vegetais, como

por exemplo em ambientes de restinga. (Fialho & Furtado, 1993; Zaluar & Scarano, 2000).

Todavia, a importancia ecoldgica nao se restringe a 4gua acumulada em suas rosetas.
As flores das Bromeliaceae, por meio do néctar produzido, atraem uma gama de polinizadores
que nelas obtém recursos alimentares. Assim, durante o periodo de floracdo, essas plantas
constituem fonte importantissima de alimento para diversos animais, como abelhas, mariposas,
beija-flores, vespas e borboletas. Suas flores também sdo reduto para diversas espécies de

acaros (Rocha et al., 1997).

1.4 Estrutura geral da tese

No primeiro capitulo, o trabalho aborda o estudo da anatomia em espécies pertencentes
ao Complexo Nidularidide com enfoque filogenético. Este grupo é formado pelos géneros
Nidularium Lem., Neoregelia L.B.Sm., Edmundoa Leme e Wittrockia Lindm. (Leme, 1998). O
interesse surgiu ao perceber que 0s géneros pertencentes a este Complexo possuem dificil
delimitacdo e, provavelmente, ndo sdo monofiléticos. No entanto, o Complexo como um todo
emerge sempre como um grupo monofilético nas filogenias recentes de Bromelioideae. Para
tanto, foram selecionadas espécies pertencentes ao Complexo Nidularidide abordadas por
Silvestro et al. (2014), buscando estabelecer sinapomorfias anatdmicas para o grupo. Neste
sentido, este capitulo aborda aspectos morfoanatémicos foliares sob uma perspectiva

filogenética.
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No segundo capitulo, selecionamos 16 espécies, pertencentes as subfamilias
Bromelioideae, Pitcairnoideae e Tillandsoideae, para 0 estudo comparativo do androceu e
gineceu. Nosso objetivo, neste trabalho, foi descrever caracteres que possam ser utilizados na
sistematica do grupo, assim como discuti-los sob uma perspectiva ecolégica e filogenética.
Assim, descrevemos caracteres referentes a anatomia geral do androceu e ginegeu, caracteres
referentes a vascularizacdo destes verticilos e também referentes as estruturas secretoras.
Adicionalmente, propusemos uma nova sinapomorfia anatdmica, referente a vascularizacéo do

gineceu, para Pitcairnoideae.

No terceiro capitulo, ao observar o desenvolvimento foliar em espécies pertencentes
ao género Tillandsia L. (Tillandsoideae), notamos a presenca de tricomas glandulares proximos
ao meristema apical caulinar. Assim, neste capitulo, nosso objetivo foi descrever estes tricomas
glandulares e realizar testes histoquimicos pertinentes para a classificacdo dos principais

compostos presentes no exudado destas estruturas.
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Conclusoes Gerais

A proposta deste trabalho foi estabelecer caracteres anatdmicos que fossem Gteis
para a sistematica em Bromeliaceae, bem como discuti-los sob uma perspectiva

filogenética.

No primeiro capitulo, o objetivo principal foi estabelecer sinapomorfias
morfoldgicas e anatbmicas para o clado Nidularidéide. Com as reconstruc@es de estado de
caracter, pudemos concluir que caracteres morfolégicos frequentemente utilizados na
delimitacdo dos géneros pertencentes ao Complexo Nidularidide, tais como o tipo de
inflorescéncia, presenca de flores pediceladas/sésseis, a presenca de apéndices nas
pétalas, e a presenca de calosidades nas pétalas sdo homoplasticos, e ndo deveriam ser
utilizados na circunscricdo destes géneros. A maioria dos caracteres anatémicos
analisados também representam homoplasias, no entanto, foi possivel estabelecer duas
novas sinapomorfias para o clado Nidularidide: (1) presenca de tricomas peltados
absorventes cujas células da ala sdo alongadas e (2) presenca de espessamento na parede

periclinal interna das células epidérmicas adaxiais da lamina foliar.

Neste estudo, percebemos que trabalhos que envolvem evolucgéo de caracteres em
Bromelioideae ainda sdo escassos, principalmente os que envolvem a analise de
caracteres anatbmicos. Ainda, demostramos que a anatomia foliar em Bromelioideae
pode fornecer subsidios para futuros estudos de evolucdo neste grupo, propondo novas
sinapomorfias para este grupo que € morfologicamente téo diverso e de dificil delimitacéo

generica.

No segundo capitulo, ao estudar a anatomia floral de espécies pertencentes a trés
das oito subfamilias de Bromeliaceae, pudemos descrever caracteres que podem ser Uteis

na sistematica da familia. Propusemos uma nova sinapomorfia anatémica para



Pitcairnoideae, baseando-se no padrdo de vascularizacdo do gineceu. Também
encontramos caracteres que possuem significAncia ecoldgica, tais como a presenca de
epiderme conica, cujo formato é dado pela deposicdo da cuticula. Acreditamos que, pela
ocorréncia nas porcoes apicais dos filetes e estiletes, bem como nas anteras e estigmas,
esta caracteristica esteja envolvida com a atracdo de polinizadores. As estruturas
secretoras também foram analisadas, estando presentes o0s nectarios septais/
infraloculares, obturador e tecido transmissor. Em relagdo aos nectérios, optamos por
chamar de septais apenas os presentes em Bromelioideae, cujos ovarios sdo inferos e estes
ocorrem verdadeiramente nos septos. J& para 0s nectarios de Pitcairnoideae e
Tillandsoideae, optamos por chamar de nectérios infraloculares, uma vez que a por¢éo

secretora ocorre abaixo dos loculos dos ovarios.

Os caracteres descritos neste capitulo mostram a necessidade de estudos
posteriores, envolvendo as oito subfamilias de Bromeliaceae, a fim de melhor entender a

evolucdo floral neste grupo.

No terceiro capitulo, ao analisarmos trés espécies do género Tillandsia L.
(Tillandsoideae), descrevemos pela primeira vez, a presenca de coléteres em
Bromeliaceae. Estes coléteres sdo tricomas, que ocorrem na face adaxial da bainha foliar,
préximos ao meristema apical caulinar. Possuem secre¢do de composi¢do mista, i.e.
secretam substancias lipofilicas e hidrofilicas. Visto que a espécie em que estes coléteres
ocorrem é epifita e ndo forma um tanque central com a sobreposi¢édo das bainhas foliares,
esta secrecdo provavelmente tem relagcdo com a protecdo do meristema apical caulinar

contra o dessecamento.

Acreditamos que estas estruturas ocorram em outros membros da familia e que,
devido a auséncia de estudos de desenvolvimento foliar e floral, ainda ndo haviam sido

documentados para Bromeliaceae, e possuem poucos registros na Monocotiledéneas em



geral. Assim, reinforcamos a necessidade de futuros estudos envolvendo o

desenvolvimento foliar em Bromeliaceae.

Ao analisar os resultados dos trés capitulos conjuntamente, percebe-se que 0s
caracteres anatdmicos tém grande potencial para 0 uso na sistematica de Bromeliaceae,
no entanto estes sdo subutilizados. Assim, acreditamos que 0s caracteres descritos nesta
tese possuem relevancia na sistematica do grupo e podem ser aplicados em futuros

estudos de evolucdo em Bromeliaceae.



