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Aspectos reprodutivos e conservacionistas de Quesnelia Gaudich 

(Bromelioideae: Bromeliaceae) 

RESUMO: O gênero Quesnelia Gaudich. (Bromeliaceae), endêmico da Mata Atlântica, é 

representado por espécies de elevada diversidade morfológica e ecológica, muitas vezes 

microendêmicas, e que estão sob forte pressão antrópica, além do extrativismo exacerbado. 

Diante disso, compreender sua distribuição, status de conservação e biologia reprodutiva é 

fundamental para subsidiar estratégias de manejo e conservação. Este estudo buscou integrar 

diferentes abordagens para ampliar o conhecimento sobre as espécies de Quesnelia, estando 

estruturada em dois capítulos. O capítulo 1 teve como objetivo mapear a distribuição 

geográfica e avaliar o status de conservação das 24 espécies reconhecidas. Foram analisados 

registros de herbários, bases de dados e realizadas expedições de campo, totalizando mais de 

mil registros validados. Os resultados mostraram que 46% das espécies apresentam algum 

grau de ameaça, incluindo categorias de “Criticamente em Perigo” e “Em Perigo”, com maior 

concentração de ocorrências no Sudeste. As principais pressões identificadas foram o 

desmatamento, a urbanização, a silvicultura e a coleta ilegal de plantas ornamentais. O 

capítulo 2 teve como objetivo caracterizar aspectos da biologia floral de 22 espécies, 

incluindo morfologia polínica e estigmática, viabilidade polínica e receptividade estigmática. 

As análises revelaram predominância de grãos biporados, mas também ocorrência rara de 

triporados e pantoporados, refletindo trajetórias adaptativas distintas. A viabilidade foi mais 

elevada na antese, superando 99% em espécies como Q. quesneliana e Q. humilis, ao passo 

que Q. violacea apresentou valores reduzidos de viabilidade. Todos os estigmas foram do tipo 

conduplicado-espiral, com variações no tamanho das papilas, sugerindo estratégias 

diferenciadas de captura polínica. De forma integrada, os resultados desta tese oferecem 

contribuições inéditas para a sistemática do gênero, ao evidenciar padrões de variação 

morfológica e reprodutiva, e para a conservação da biodiversidade, ao indicar áreas 

prioritárias, espécies críticas e estratégias complementares de conservação in situ e ex situ. 

Assim, este trabalho fortalece o conhecimento sobre a morfologia floral e alguns aspectos 

reprodutivos, além de fornecer bases aplicáveis à proteção de espécies ameaçadas da Mata 

Atlântica. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Biologia reprodutiva, viabilidade polínica, veceptividade estigmática,  

endemismo, biodiversidade da Mata Atlântica. 



 

 

Reproductive and conservation aspects of Quesnelia Gaudich. 

(Bromelioideae: Bromeliaceae) 
 

ABSTRACT: The genus Quesnelia Gaudich. (Bromeliaceae), endemic to the Atlantic Forest, 

comprises species with remarkable morphological and ecological diversity, many of them 

microendemic, In this context, understanding species distribution, conservation status, and 

reproductive biology is essential to support management and conservation strategies within 

the genus. The present work integrates different approaches to increase the knowledge 

regarding Quesnelia, and is structured in two chapters. Chapter 1 “From field data to political 

actions: accessing the distribution and conservation of Quesnelia (Bromelioideae: 

Bromeliaceae), an endemic genus of the Atlantic Forest” aimed to map the geographic 

distribution and assess the conservation status of the 24 recognized species. Herbarium 

records, databases, and results from field expeditions were analyzed, totaling over one 

thousand validated records. Results indicated that 46% of the species are under some level of 

threat, including “Critically Endangered” and “Endangered” categories, with the highest 

concentration of occurrences in Southeastern Brazil. The main threats identified were 

deforestation, urbanization, silviculture, and illegal collection for the ornamental plant trade. 

Chapter 2 “Morphology, pollen viability, and stigma receptivity of different species of 

Quesnelia Gaudich. (Bromelioideae: Bromeliaceae)” focused on the reproductive biology of 

22 species, includes pollen and stigma morphology, pollen viability, and stigma receptivity. 

Analyses revealed a predominance of biporate pollen grains, but also rare occurrences of 

triporate and pantoporate types, reflecting  distinct adaptive trajectories among species. Pollen 

viability was generally highest at anthesis, exceeding 99% in species such as Q. quesneliana 

and Q. humilis, whereas Q. violacea showed markedly reduced viability values. All stigmas 

were of the conduplicate-spiral type, with variations in papilla size suggesting different 

strategies for pollen capture. Taken together, the results of this thesis provide unprecedented 

contributions to the systematics of the genus, by clarifying morphological and reproductive 

variation patterns, and to biodiversity conservation, by identifying priority areas, critical 

species, and complementary strategies for in situ and ex situ conservation. Therefore, this 

work strengthens knowledge of some reproductive biology aspects and offers applicable bases 

for the protection of threatened species of the Atlantic Forest. 

 

KEYWORDS: Reproductive biology, pollen viability, stigma receptivity, endemism, 

Atlantic Forest biodiversity. 
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INTRODUÇÃO  

 

A família Bromeliaceae Juss. pertence à ordem Poales (APG IV, 2016), com cerca de 

84 gêneros e 3.828 espécies (Gouda et al., 2025, atualização contínua) e é encontrada em todo 

o território nacional, sendo o país com maior quantidade de espécies do mundo. A região 

Sudeste apresenta uma maior diversidade de espécies, principalmente no domínio da Mata 

Atlântica, onde as Bromeliaceae são a quarta família em termos de riqueza (Leme; Siqueira 

Filho, 2006; Silva; Faria, 2019). Estudos relacionados à distribuição dos gêneros pertencentes 

à essa família botânica têm contribuído com respostas importantes sobre os diferentes níveis 

de ameaça a que àquelas espécies estão inseridas, bem como a caracterização de espécies de 

caráter endêmico e até mesmo microendêmico, trazendo subsídios para proteção de áreas 

onde essas espécies ocorrem (Zizka et al., 2019). 

 O papel ecológico das bromélias é diverso, participando ativamente da ciclagem de 

nutrientes e ação direta com polinizadores. Além disso, o seu uso pelo homem não se limita à 

alimentação, sendo que a utilização das bromélias como plantas ornamentais, para produção 

de papel, fibras, cordas e tecidos e sua importância também na indústria farmacêutica e 

cosmética, reflete uma amplitude de utilização pelo homem em várias áreas além do seu 

intenso papel ecológico nos ecossistemas (Anacleto; Negrelle, 2013). 

Dentro desse contexto, o conhecimento da biologia floral de espécies de Bromeliaceae 

assumem um papel central, sendo uma importante ferramenta em estudos tanto taxonômicos 

como para sua conservação, levando-se em consideração o seu uso amplo nas mais diversas 

aplicações e valor ecológico. O gênero Quesnelia Gaudich. compreende 24 espécies e 

pertence à subfamília Bromelioidae, sendo um dos exemplos do forte endemismo de espécies 

de Bromeliaceae no Brasil, e estudos mostram uma proximidade com o gênero Aechmea Ruiz 

e Pav e Bilbergia Thunberg, exclusivamente brasileiro e da Mata Atlântica (Amorim; Leme, 

2009; Souza et al., 2016).  

O endemismo de Quesnelia na Mata Atlântica é uma característica notável, e obter 

informações sobre a morfologia de seus componentes florais e seu status de conservação, que 

ainda são incipientes (Almeida et al., 2009), se torna uma demanda importante, levando em 

consideração toda a diversidade da família Bromeliaceae e se tratando de um gênero 

exclusivo em um ambiente megadiverso e que sofre intensa degradação, o que o torna 

especialmente vulnerável e ameaçado. Estudos relacionados a esse gênero se tornam então, 

ferramentas interessantes para o conhecimento dessa ampla diversidade presente nesse 

domínio e fomentar a sua conservação. 
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Considerando a importância da família Bromeliaceae e os poucos estudos realizados 

com relação à biologia reprodutiva das suas espécies (Souza et al., 2016), em especial para o 

gênero Quesnelia, que se encontra em um hotspot e se caracteriza como predominantemente 

brasileiro, o objetivo do presente trabalho foi  estudar a sua distribuição e atual status de 

conservação do gênero, que se encontra em um domínio ameaçado, bem como a biologia 

floral e aspectos reprodutivos de espécies de Quesnelia. 

Para atender os objetivos, a tese foi apresentada em dois capítulos, sendo o primeiro 

capítulo intitulado “Dos dados de campo para ações políticas: acessando a distribuição e 

conservação de Quesnelia (Bromelioideae: Bromeliaceae), um gênero endêmico da Mata 

Atlântica” onde o objetivo principal foi investigar onde as espécies de Quesnelia estão 

fortemente inseridas, graus de endemismo, descrição das espécies em parceria com o Jardim 

Botânico do Rio de Janeiro e mapeamento e detalhamento do status de conservação, a fim de 

compreender onde as espécies estão estabelecidas e as ameaças inerentes a elas. Já o segundo 

capítulo intitulado “Morfologia, viabilidade polínica e receptividade do estigma de diferentes 

espécies de Quesnelia Gaudich. (Bromelioideae: Bromeliaceae)” concentrou-se em descrever 

a morfologia polínica das espécies do gênero, buscando elucidar aspectos da palinologia do 

grupo e fornecer informações relevantes sobre a ornamentação, estrutura e métodos viáveis de 

se trabalhar com os grãos de pólen, tanto in vitro como com teste histoquímico. A 

receptividade do estigma de diferentes espécies de Quesnelia, bem como a morfologia do 

mesmo, trazendo contribuições acerca das estratégias reprodutivas presentes no grupo e 

contribuindo também para o entendimento de quais métodos são mais viáveis para o manejo e 

conservação do gênero, no que diz respeito a sua biologia reprodutiva. 
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REVISÃO DE LITERATURA 

 

Mata Atlântica 

A Mata Atlântica é um domínio neotropical que se estende ao longo de grande parte 

da faixa litorânea brasileira, desde o Rio Grande do Norte até o Rio Grande do Sul, passando 

por áreas interiores do território nacional, vales e também serras, abrigando uma grande 

diversidade de climas (Ledru, 2016; MMA, 2022; França et al., 2023). A distribuição desse 

domínio é fortemente condicionada pela proximidade ao oceano, pelos relevos íngremes 

(como a Serra do Mar, Serra da Mantiqueira e a cadeia de serras presentes no sul do Brasil) e 

por diferentes altitudes que vão do nível do mar a níveis superiores a 1.500 metros, resultando 

em regimes variados de precipitação e temperatura. (IBGE, 2019). 

 Quanto à topografia, o domínio apresenta planícies costeiras, paredões rochosos e 

cadeias montanhosas, configurando diferentes zonas altitudinais: terras baixas (0–50 m), 

submontana (50–500 m), montana (500–1.000 m) e alto-montana (>1.000 m). Cada faixa 

altitudinal está associada a variações na composição florística, na estrutura do dossel e nos 

processos ecológicos, compondo um mosaico ambiental complexo e multiestratificado 

(Veloso et al., 1991; Vieira et al., 2021). 

Além disso, o domínio apresenta uma série de diferentes fitofisionomias, como a 

Floresta Ombrófila Densa (pluvial, úmida), Floresta Ombrófila Mista (Floresta de 

Araucárias), Floresta Ombrófila Aberta, Floresta Estacional Semidecídua e Floresta 

Estacional Decídua; a esses tipos somam-se regiões associadas como restingas, manguezais, 

brejos de altitude (os brejos nordestinos), campos de altitude e campos rupestres em áreas 

elevadas e rochosas (MMA, 2022).  

A Floresta Ombrófila Densa ocorre predominantemente nas faixas litorâneas e 

íngremes, onde a influência marítima fornece umidade durante o ano. É a fitofisionomia mais 

associada a endemismo e riqueza de espécies. A Floresta Ombrófila Mista, também chamada 

de Floresta de Araucárias, é característica do planalto meridional (compreendendo os estados 

do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul), onde coníferas como Araucaria angustifólia 

(Bertol.) Kuntze co-ocorrem com táxons típicos de clima temperado, formando um dossel 

muitas vezes com uma estrutura particular (MMA, 2022). As restingas ocupam faixas 
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arenosas costeiras, com espécies adaptadas a solos de grande salinidade, já os manguezais 

ocorrem nas zonas de estuário e apresentam composição florística e funções ecossistêmicas 

como proteção costeira e berçário de peixes (MMA, 2022). 

No Nordeste, as formações conhecidas como “brejos nordestinos” correspondem a 

manchas de floresta ombrófila que persistem em altitudes onde a pluviosidade é maior. Esses 

brejos funcionam como pequenas regiões úmidas e apresentam espécies com afinidades tanto 

para a Floresta Amazônica quanto atlânticas, sendo ecologicamente fundamentais para a 

conservação de alguns endemismos (IBGE, 2019). Já os encraves florestais correspondem a 

manchas isoladas de Mata Atlântica em ecótonos com outros domínios (Cerrado, Caatinga, 

Pantanal), configurando áreas com composição singular e elevadas contribuições para a 

diversidade. 

A diversidade desse domínio também se expressa em microclimas. Os ambientes 

próximos às regiões litorâneas costumam ser mais úmidos, enquanto as regiões serranas 

abrigam formações mais sazonais. Essas diferenças regulam processos como ciclagem de 

nutrientes, diversidade de epífitas como algumas espécies de Bromeliaceae e sua 

disponibilidade de recursos para fauna (IBGE, 2019; SOS Mata Atlântica, 2023). A Mata 

Atlântica é um dos hotspots mundiais de biodiversidade, com alta riqueza e endemismo 

vegetal e animal, o que torna sua conservação uma prioridade em termos de conservação da 

biodiversidade (SOS Mata Atlântica, 2023). 

Historicamente, a Mata Atlântica é o domínio brasileiro mais transformado, resultado 

de um processo contínuo de ocupação humana desde o século XVI. A exploração inicial do 

pau-brasil, seguida pela expansão da canavicultura, ciclo do café, industrialização e 

urbanização intensa, desencadeou uma cronologia de redução de sua vegetação nativa. Nas 

últimas décadas, diferentes instituições e pesquisadores mensuram esse processo, permitindo 

a construção de séries temporais robustas sobre uso e cobertura da terra (Joly et al., 2014; 

Amaral et al., 2025). 

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), entre 2000 e 

2018 o Brasil perdeu aproximadamente 500 mil km² de cobertura natural considerando todos 

os domínios terrestres, sendo a Mata Atlântica o que apresenta a menor proporção de 

vegetação natural remanescente. Em 2018, apenas 12,6% de sua área estava coberta por 

formações florestais, refletindo o grau de modificação acumulado ao longo de séculos (IBGE, 

2019). Existem registros de uma desaceleração gradual no ritmo dessa perda, entre 2000 e 
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2010 foram desmatados cerca de 8.793 km², enquanto entre 2016 e 2018 a perda diminuiu 

para 577 km². Ainda assim, esses valores se somam a um registro histórico que deixou o 

domínio altamente fragmentado e vulnerável. Segundo Vancine et al. (2024) a intensa 

intervenção humana, impulsionada por atividades agrícolas, expansão urbana e incêndios, 

reduziu a cobertura original desse bioma para menos de 10% entre 1986 e 2020, a cobertura 

de florestas nativas diminuiu em 2,4% e a vegetação natural em 3,6%. 

O monitoramento conduzido por órgãos governamentais como o SOS Mata Atlântica, 

em parceria com o INPE oferecem informações específicas sobre essas questões. O Atlas dos 

Remanescentes Florestais da Mata Atlântica registrou a perda de 20.075 hectares entre 2021 e 

2022 (SOS Mata Atlântica, 2023) e, embora o relatório mais recente indique uma redução de 

aproximadamente 14% no desmatamento em 2024, contabilizando 71.109 hectares 

desmatados no ano, os valores continuam elevados para um domínio já tão reduzido em sua 

história. 

Estudos recentes relacionados à Mata Atlântica reforçam esse cenário. Um 

levantamento conduzido por pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

(INPE), SOS Mata Atlântica e outras instituições federais apontam que, entre 2010 e 2020, 

foram perdidos cerca de 1,9 mil km² de áreas bem desenvolvidas na Mata Atlântica, com 

destaque para os estados da Bahia (26 %) e Minas Gerais (34 %), responsáveis por mais da 

metade da área desmatada no período analisado (SOS Mata Atlântica, 2025). Os autores 

ressaltam que a dinâmica atual de desmatamento apresenta padrões distintos das grandes 

frentes históricas: abrange áreas de transição, encraves com outros biomas e zonas rurais 

submetidas à ocupação recente, demonstrando que a degradação da floresta antiga continua 

ativa e urgente (SOS Mata Atlântica, 2025). 

Além disso, no primeiro trimestre de 2025, os boletins do Sistema de Alertas de 

Desmatamento da Mata Atlântica registraram uma queda de 42% na derrubada de vegetação 

nativa, sendo 8.109 hectares contra 14.068 hectares no mesmo período de 2024 (Mapbiomas; 

SOS Mata Atlântica, 2025). No entanto, o relatório consolidado de 2024 indica a supressão de 

aproximadamente 71.109 hectares no domínio, mesmo com redução de 14% em relação a 

2023 (Mapbiomas; SOS Mata Atlântica, 2025). Esses dados reforçam o estado crítico do 

domínio atualmente e a necessidade de ações de conservação continuadas. 

O desmatamento da Mata Atlântica trata-se de um evento herdado do passado, ativo e 

persistente. A combinação entre pressão antrópica histórica, fragmentação extrema, perda de 
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habitat e expansão recente de atividades agropecuárias continua moldando a paisagem atual e 

impacta diretamente a biodiversidade, especialmente grupos dependentes de micro-habitats 

específicos. Considerada um dos 36 hotspots globais de biodiversidade (Ferreira et al., 2024), 

a Mata Atlântica abriga mais de 20 mil espécies de plantas (Flora e Funga do Brasil, 2021), 

metade das quais são endêmicas (Flora e Funga do Brasil, 2021).  

Bromeliaceae 

A teoria mais aceita atualmente para o surgimento da família Bromeliaceae é a que 

teria surgido há cerca de 70 milhões de anos, no Escudo das Guianas, espalhando-se 

posteriormente pela América Central, América do Sul e por fim, a África Ocidental tropical 

através de dispersão das suas sementes por longas distâncias. Atualmente, são reconhecidos 

quatro grandes centros de diversidade, o Escudo das Guianas, América Central, Andes e costa 

leste do Brasil (Givnish et al., 2011).  

As bromélias são plantas herbáceas e podem ser epífitas, rupícolas ou terrícolas. As 

folhas são dísticas ou polísticas, distribuídas ao longo do caule ou formam rosetas muitas 

vezes associadas ao armazenamento de água (fitotelma) e suas raízes são adventícias e tendem 

a uma função grampiforme na maioria das espécies. Sua superfície foliar apresenta tricomas 

especializados que são responsáveis pela adaptação das espécies nos mais variados habitats 

(Benzing, 2000; Vasconcellos; Oliveira, 2019).  

Esses tricomas são geralmente discoides e peltados e sua função principal está 

relacionada com a absorção de água e nutrientes, possibilitando a captação de água, muitas 

vezes substituindo as raízes, que em Bromeliaceae possui uma função muito mais associada 

apenas com a fixação em árvores/rochas (Benzing, 2000). Além da função de absorção desses 

nutrientes, os tricomas peltados também atuam como regulador térmico, controlando a perda 

de água e atuante na reflexão da luz solar, sendo assim importante na proteção contra 

estresses ambientais (Givnish et al., 2014). Do ponto de vista sistemático, a presença desses 

tricomas altamente especializados distingue Bromeliaceae das demais famílias de 

angiospermas, sendo um caráter distintivo amplamente utilizado em estudos sistemáticos e 

ecológicos. (Jabaily; Sytsma, 2013). 

A inflorescência em Bromeliaceae varia desde racemosa, simples ou composta, com 

posição terminal, raramente axilar, geralmente, o escapo floral em algumas espécies se 

apresenta como lanuginoso e as brácteas são coloridas, muitas vezes relacionadas a atração 

das suas redes de polinizadores. As flores podem ser poucas ou numerosas, bissexuadas ou 

funcionalmente unissexuadas, trímeras, normalmente com brácteas bem coloridas e vistosas 



13 

 

 

(Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Wanderley; Martins, 2007). As sépalas apresentam 

diferentes cores, variando de verdes, amarelas, vermelhas ou brancas. De modo semelhante, 

as pétalas são coloridas, podendo apresentar apêndices na face interna (geralmente na porção 

mais próxima ao ovário), responsável principalmente por proteger o néctar (Siqueira-Filho; 

Machado, 2001).  

Em relação ao androceu, os estames diplostêmones (3+3) podem formar um tubo pelo 

crescimento dos filetes (andróforos), estarem livres (dialistêmone) ou adnatos às pétalas 

(epipétalas), em certos casos acontecendo das duas formas na mesma flor. As anteras são 

bitecas com deiscência rimosa (Wanderley; Martins, 2007). Os grãos de pólen possuem 

diferentes padrões de abertura, sendo classificados em porado, monocolpado ou inaperturado 

(Smith; Downs, 1974; Moreira, 2007). O ovário pode ser súpero a ínfero, tricarpelar, 

trilocular com estilete terminal trífido. Os estigmas em Bromeliaceae podem ser classificados 

em 19 tipos, sendo eles conduplicado-espiral, conduplicado-ereto, conduplicado-patente, 

conduplicado-pinatisecto, simples-ereto, simples-truncado, simples-pinatisecto, simples-

patente, simples-dilatado, simples-imbricado, cilíndricodistante, convoluto-lâmina I, 

convoluto-lâmina II, coraliforme, convoluto-obcônico, convoluto-guarda-chuva, cupulado, 

urceolado e tubo-laciniado (Brown; Gilmartin, 1984; Barfuss et al., 2016; Leme et al., 2022; 

Siqueira et al., 2023). 

Os frutos em Bromeliaceae seguem dois tipos de padrões principais, sendo bagas 

carnosas e cápsulas secas. 

Nas espécies da subfamília Bromelioideae, predominam as bagas, onde dentro delas, 

várias sementes ficam envolvidas por uma polpa nutritiva, um recurso que atraem 

principalmente aves, sendo peça chave na dieta de diversas espécies de Trochilidae. O 

exemplo mais conhecido desse grupo é o abacaxi (Ananas comosus) resulta da fusão de 

múltiplas bagas (Benzing, 2000). 

Já entre as Tillandsioideae e parte das Pitcairnioideae, prevalecem as cápsulas, que se 

abrem em três valvas para liberar sementes pequenas, geralmente dotadas de grandes ou 

pequenas estruturas plumosas. Esse detalhe permite que as sementes sejam levadas pelo vento 

a longas distâncias. É graças a esse mecanismo que espécies do gênero Tillandsia , 

conseguem se dispersar até mesmo em fios elétricos de ambientes urbanos (Benzing, 2000; 

Cronquist, 1981; Dahlgren et al., 1985; Wanderley; Martins, 2007). 

Bromeliaceae atualmente subdivide-se em oito subfamílias: Bromelioideae, 

Brocchinioideae, Hechtioideae, Lindmanioideae, Navioideae, Pitcairnioideae, Puyoideae 

(Pimentel;  Maciel, 2018). O Brasil abriga mais de 48% das espécies (1.736 spp.) com grande 
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endemismo (1.177 spp.), principalmente na Mata Atlântica (Leme; Marigo, 1993; Givnish et 

al., 2011; Flora e Funga do Brasil, 2025, atualização contínua), domínio que é construído por 

um conjunto de formações florestais e ecossistemas associados que o torna um hotspot de 

biodiversidade do mundo. A Caatinga apresenta-se também como um importante domínio 

onde são encontradas bromélias endêmicas que, com diferentes adaptações para o ambiente 

sem intensa disponibilidade de água, que se adaptaram com sucesso a este ecossistema (Islair 

et al., 2015). 

 

Importância econômica e ecológica  

A conservação da família Bromeliaceae é uma demanda considerável devido ao 

elevado número de espécies ameaçadas, à distribuição geográfica restrita de muitos táxons e à 

intensa pressão antrópica e redução de área sobre seus habitats, fatores que amplificam a 

vulnerabilidade do grupo à perda de diversidade dentro de um domínio já fragmentado 

(Martinelli et al., 2008; Machado et al., 2016; Flora e Funga do Brasil, 2025). As bromélias 

são componentes essenciais de domínios como a Mata Atlântica, o Cerrado e as florestas 

tropicais da América Central e do Sul e a destruição desses domínios, seja por desmatamento, 

expansão agrícola ou urbanização, coloca em risco não apenas as bromélias, mas também as 

espécies que dependem delas para sobreviver (Silva et al., 2016; Zizka et al., 2019). Além da 

manutenção da biodiversidade, o sustento de comunidades humanas também é uma 

característica inerente a espécies dessa família (Benzing, 2000).  

As bromélias também desempenham papéis ecológicos fundamentais nos domínios 

onde ocorrem. Muitas espécies formam microhabitats que abrigam uma diversidade de 

organismos, como insetos, anfíbios, répteis e até pequenos mamíferos. Espécies dessa família 

botânica acumulam água em suas rosetas, formando o chamado fitotelma, criando pequenos 

ecossistemas aquáticos conhecidos como "tanques" que podem ser únicos ou diversos na 

mesma planta. Esses pequenos tanques servem como abrigo e local de reprodução para 

diversas espécies, criando comunidades ricas no interior desses reservatórios (Martinelli et 

al.,2008). Além disso, as bromélias contribuem para a ciclagem de nutrientes, pois suas folhas 

em decomposição liberam matéria orgânica no solo, enriquecendo-o e beneficiando outras 

plantas (Zotz; Trauspurger, 2018). 

Do ponto de vista reprodutivo, as bromélias estabelecem complexas interações 

mutualísticas com redes polinizadoras diversificadas, que englobam invertebrados, como 

abelhas e vespas, e vertebrados, com destaque para Trochilidae (beija-flores) e quirópteros, 

estes últimos associados a espécies com síndromes de polinização adaptadas a morcegos 
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(Buzato et al., 2000; Zanella et al., 2012; Aguilar-Rodriguez et al., 2014). Essas relações 

interespecíficas são fundamentais para a manutenção da diversidade biológica, visto que as 

bromélias fornecem recursos alimentares, tais como néctar e pólen, essenciais para os 

polinizadores envolvidos (Islair et al., 2015; Versieux; Wanderley, 2015). 

No aspecto econômico, a família Bromeliaceae destaca-se sobretudo na alimentação 

humana, tendo como principal representante o abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr.), que 

apresenta diversas aplicações, inclusive de cunho medicinal (Anacleto et al., 2008). Outras 

espécies, como o Caroá (Neoglaziovia variegata (Arruda) Mez) e Ananas comosus var. 

erectifolius (L.B.Sm.) Coppens; F. Leal, possuem relevância considerável nas indústrias têxtil 

e automobilística, sendo fontes importantes de fibra vegetal, além de uma série de usos 

etnobotânicos como medicamentos, bebidas, amido, papéis, entre outros listados para 60 

espécies pertencentes à essa família (Rios; Khan, 1998; Paula; Silva, 2004; Sena Neto et al., 

2015; 2017; Souza et al., 2018; Silva et al., 2019). 

Nas últimas duas décadas, o potencial ornamental das bromélias tem ganhado destaque 

crescente, especialmente em jardins tropicais, devido à sua diversidade morfológica que inclui 

ampla variação cromática, formas e hábitos de crescimento (Souza et al., 2012; Dias et al., 

2014; Souza et al., 2015; Anacleto; Negrelle, 2013a, 2013b). Desde a década de 1970, estas 

plantas têm despertado interesse comercial e curiosidade por parte dos consumidores, com 

dezenas de espécies introduzidas anualmente no mercado, destacando-se exemplares como 

Aechmea fasciata (Lindl.) Baker, Guzmania lingulata (L.) Mez, Quesnelia testudo Lindm. e 

diversos grupos do gênero Tillandsia L. (Pulido et al., 2018; Anacleto et al., 2008). Nos 

últimos anos, trabalhos envolvendo Bromeliaceae na Mata Atlântica também trouxeram 

resultados interessantes no que se diz respeito também à sua plasticidade genética, 

contribuindo para a elucidação da história evolutiva do grupo (Cavalcante et al., 2019; Leme 

et al., 2017). 

 

Morfologia polínica e receptividade do estigma em Bromeliaceae 

O conhecimento palinológico das espécies, bem como a avaliação da receptividade do 

estigma, sua morfologia, composição floral e germinação dos grãos de pólen, trazem 

importantes respostas sobre a biologia reprodutiva das espécies (Souza et al., 2021). 

Neste sentido, os estudos relacionados ao perfil palinológico em Bromeliaceae trazem 

diferentes padrões de abertura da exina uma família euripolínica, apresentando quatro tipos, 

sendo porados, 1-sulcados, inaperturados e pantoporados, variando em quantidade de poros 

em algumas espécies (Erdtman, 1952; Erdtman; Praglowski, 1974).  
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Também no sentido palinológico, a compreensão da viabilidade dos grãos de pólen é 

de suma importância para a fecundação da planta, para essa avaliação podem ser feitos 

diferentes métodos de determinação, como a germinação in vitro, in vivo e também 

procedimentos histoquímicos que indicam substâncias e/ou atividades enzimáticas (Dutra et 

al., 2000; Parton et al., 2002; Souza et al., 2015; 2017; 2021). Dentre os métodos 

supracitados, o de maior uso para essa determinação é o da germinação in vitro já que o fato 

de permitir a visualização do tubo polínico traz maior confiabilidade na resposta viável do 

grão de pólen mesmo que não garanta em 100% a sua conclusão devido aos diversos fatores 

intrínsecos às espécies, além de horário de coleta e o fotoperíodo, o método utilizado para 

obtenção dos grãos de pólen e finalmente o meio de cultura utilizado (Souza et al., 2015; 

2017). 

No que diz respeito a receptividade do estigma, a presença de enzimas como esterases 

e peroxidases em sua superfície vem demonstrando um indicativo de receptividade, estudar 

seu período ótimo de ação dessas enzimas vem trazendo contribuições importantes para a 

compreensão da biologia reprodutiva uma vez que a fertilização está diretamente relacionada 

com a aderência dos grãos de pólen no estigma e posterior crescimento do tubo polínico 

(Souza et al., 2016). Também há forte associação desse conhecimento com os testes 

controlados de biologia reprodutiva, com métodos que surgiram para entender qual é o melhor 

momento para realização das polinizações (Almeida, 2007). 

Dentre os métodos mais utilizados, o peróxido de hidrogênio traz respostas formando 

bolhas de ar na região do estigma quando o mesmo se encontra receptivo, também é utilizado 

com bastante destaque o método utilizando a solução α-naftil-acetato com o corante fast blue 

B salt, que reage com o estigma receptivo indicando o grau de receptividade presente naquela 

região da seguinte forma: quanto mais escura a região, mais receptivo se encontra o estigma 

(Kearns; Inouye, 1993). 

O conjunto desses estudos além de auxiliar na taxonomia, subsidia estudos de 

melhoramento, não obstante, a compreensão desses fatores traz o máximo de colaborações 

para o sucesso de cruzamentos controlados, métodos de conservação da espécie, o que 

contribui para a manutenção da biodiversidade, e posteriormente, determinar inclusive a 

formação de híbridos de interesse comercial. (Nacata, 2019). 

 

Quesnelia Gaudich. 

O gênero Quesnelia Gaudich. apresenta, atualmente, 24 espécies pertencentes à 

subfamília Bromelioideae, essa considerada a maior subfamília em Bromeliaceae em termos 
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de variedade morfológica e genética e como tal, também apresenta grande plasticidade em 

termos de variação em suas espécies (Gouda et al., 2025 atualização contínua). O gênero foi 

estabelecido por Gaudichaud-Beaupré em 1842 através da espécie tipo Quesnelia rufa 

Gaudich., representada por uma prancha elaborada pelo autor, porém ainda desprovida de 

identificação genérica e específica, posteriormente e tomando por base as características da 

inflorescência. Beer (1857) descreveu o gênero, até então monoespecífico pela espécie-tipo. 

As descrições taxonômicas do grupo atualmente subdividem Quesnelia em dois subgêneros 

(Quesnelia e Bilbergiopsis), levando em consideração características como o tipo da 

inflorescência, quantidade de folhas formando a roseta e quantidade de flores.  

O histórico taxonômico de Quesnelia seguiu alguns problemas de delimitação muito 

presentes em Bromeliaceae, oriundo do agrupamento feito anteriormente de espécies de forma 

superficial devido à precariedade de representantes para essa divisão (Amorim; Leme, 2009). 

Nesse contexto, pôde-se observar diversas translocações de espécies entre gêneros como 

Quesnelia, Aechmea e Billbergia ao longo do tempo, o que demanda recorrentes estudos 

envolvendo esses gêneros para uma maior acurácia em determinar suas identificações e perfil 

genético. 

A distribuição geográfica de Quesnelia apresenta-se, em sua grande maioria, na região 

Sudeste (Flora e Funga do Brasil, 2025, atualização contínua), contendo algumas espécies 

presentes na região Sul e Nordeste e predominantemente no domínio Mata Atlântica, 

apresentando diversos papéis ecológicos inerentes a Bromeliaceae, principalmente se tratando 

de um hotspot como a Mata Atlântica. 

No que diz respeito aos seus aspectos reprodutivos, Quesnelia no gênero como um 

todo, carece de estudos com uma determinação precisa sobre as suas características. Essa 

lacuna no conhecimento traz uma demanda em torno dos aspectos reprodutivos do grupo, que 

contém espécies de grande potencial ornamental, como Quesnelia marmorata (Lem.) Read, 

Quesnelia humilis Mez., Quesnelia testudo Lindm. e outras com forte endemismo como 

Quesnelia tubifolia Leme e L.Kollmann e Quesnelia koltesii Amorim e Leme.  

Alguns trabalhos trazem morfologia polínica de algumas espécies, como Q. humilis. 

Kessler et al. (2020) relataram os polinizadores de Q. arvensis (Vell.) Mez, Q. humilis e Q. 

lateralis Wawra e Silva et al (2022) para Q. indecora Mez., porém inseridos com outros 

grupos de bromélias e não focado diretamente no gênero. Mantovani et al. (2012) 

determinaram a anatomia foliar de 22 espécies de Quesnelia, sendo de grande valia para as 

espécies presentes no gênero e o estudo de Oliveira e Tardivo (2017) delineou a distribuição 

no grupo para o estado do Paraná. No entanto, a literatura ainda carece relevantemente de 
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informações integradas sobre seus caracteres reprodutivos, causando assim uma lacuna no 

conhecimento acerca das estratégias reprodutivas presentes em Quesnelia. 

 

Conservação e Status de ameaça em Quesnelia 

A conservação do gênero Quesnelia é um grande desafio, uma vez que a degradação 

desse domínio continua a avançar nos últimos anos (Fundação SOS Mata Atlântica, 2023). O 

desmatamento para a expansão agrícola e urbana é a principal ameaça atualmente, reduzindo 

drasticamente as áreas disponíveis para o crescimento e reprodução dessas plantas (Kusching 

et al., 2023). Além disso, a fragmentação do habitat dificulta a dispersão das espécies e reduz 

a conectividade entre populações, impactando sua diversidade genética e viabilidade a longo 

prazo. Outra ameaça relevante é a coleta ilegal de espécies para o comércio de plantas 

ornamentais, que pode levar ao declínio populacional de espécies já vulneráveis (Ferreira et 

al., 2024; Almeida Junior et al., 2025). 

No Brasil, o Centro Nacional de Conservação da Flora (CNCFlora, 

https://cncflora.jbrj.gov.br/) tem desempenhado um papel crucial na avaliação do status de 

conservação das espécies da flora, incluindo as bromélias. Embora nem todas as espécies 

de Quesnelia tenham sido avaliadas, algumas podem estar categorizadas como "Vulnerável" 

(VU) ou "Em perigo" (EN) devido à sua distribuição restrita e ao declínio de seus habitats. 

A Lista Vermelha da IUCN (IUCN, 2024), por sua vez, ainda não possui avaliações globais 

abrangentes para a maioria das espécies do gênero, o que ressalta a necessidade de mais 

estudos e esforços de conservação. 

Nesse contexto, até o momento, não há informações específicas sobre o status de 

ameaça do gênero Quesnelia como um todo na Lista Vermelha da IUCN, o que demanda uma 

avaliação mais precisa e respostas concisas para o surgimento de estratégias de conservação 

dessas espécies (IUCN, 2024). 

Uma das estratégias de conservação que futuramente poderá auxiliar na redução do 

status de ameaça de Quesnelia incluem expedições de coleta nos locais de origem das 

espécies, o cultivo de espécies em jardins botânicos e viveiros, onde podem ser mantidas em 

condições controladas e informações sobre os hábitos de crescimento das espécies estudadas, 

além do registro dessas coletas em coleções botânicas como herbários, para avaliações 

continuadas sobre as distribuições dessas espécies. A propagação dessas plantas, seja por 

sementes viáveis ou por métodos vegetativos, também é fundamental para garantir a 

diversidade genética e a sobrevivência das espécies ameaçadas.  
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A criação de bancos de germoplasma e bancos de criopreservação também permitem a 

preservação de material genético, que pode ser utilizado em programas de reintrodução de 

plantas já adultas em áreas nativas, sendo esse processo controlado por fatores como resgate 

genético, reforço populacional ou reintrodução de espécies originalmente extintas localmente, 

ou pesquisas (Andrade et al., 2025), sendo então outra estratégia futura para a conservação. A 

educação e a conscientização do público sobre a importância de Quesnelia e suas ameaças 

também são essenciais para acentuar a preservação das suas áreas afetadas por 

fragmentação/redução. Por fim, parcerias com instituições de pesquisa e organizações de 

conservação podem fortalecer os esforços para proteger essas plantas únicas e seus habitats 

(Almeida et al., 2024). 
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Capítulo 1 

Dos dados de campo para ações políticas: acessando a distribuição e 

conservação de Quesnelia (Bromelioideae: Bromeliaceae), um gênero 

endêmico da Mata Atlântica  

 

RESUMO: Bromeliaceae é uma importante família em termos de diversidade, ecologia e 

recursos genéticos. O gênero Quesnelia compreende 24 espécies predominantemente na Mata 

Atlântica, hotspot em biodiversidade e que sofre alta pressão antrópica. Considerando a 

importância do gênero dentro da família, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo 

sobre a distribuição, a partir de dados de coletas, e avaliar o status de conservação das 24 

espécies do gênero Quesnelia. Para avaliação foram realizadas coletas de campo, além de 

dados de plataformas virtuais, como Jabot, CRIA Species Link, HV-Reflora e GBIF. As 

espécies estão amplamente concentradas na região Sudeste do Brasil, com 19 espécies, 

enquanto a região Sul apresenta ocorrência apenas de Quesnelia humilis, Q. imbricata e Q. 

testudo. A Bahia é o único estado do Nordeste que possui registro de Quesnelia, com cinco 

espécies endêmicas. Em relação ao status de conservação, 46% das espécies encontram-se 

sobre algum nível de ameaça, sendo quatro espécies avaliadas como “Criticamente em 

perigo” (CR), duas em “Em perigo” (EN) e cinco como “Vulnerável” (VU). As demais 

espécies foram categorizadas como “Quase ameaçada” (NT) com seis espécies, “Menos 

preocupante” com cinco espécies e duas com “Dados insuficientes”. Os principais fatores de 

ameaça estão relacionados à antropização presentes ou próximas dessas áreas, com a redução 

da cobertura vegetal para cultivos monotípicos, silvicultura, pastagens e expansão urbana. 

Este é o primeiro estudo avaliando a distribuição e o status de conservação das espécies de 

Quesnelia, apresentando registros inéditos obtidos a partir de dados de coleta, e oferecendo 

interpretações condizentes às estratégias de conservação para as espécies. Nossos resultados 

fornecem informações de conservação in situ e permitem delinear estratégias para a 

conservação ex situ, como, por exemplo, o cultivo em bancos de germoplasma, jardins 

botânicos, propagação e reintrodução das espécies no local de origem, dentre outros.  

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, antropização, espécies ameaçadas, conservação. 

ALMEIDA JUNIOR, R.A.C.; CRUZ, C.R.P.; FERNANDEZ, E.P.; BICALHO, M.B.; 

AONA, L.Y.S.; SOUZA, F.V.D.; LEME, E.M.C.; SOUZA, E.H. From field data to policy 

action: assessing the distribution and conservation of Quesnelia (Bromelioideae: 

Bromeliaceae), an endemic genus of the Atlantic Forest hotspot. Journal for Nature 

Conservation, v. 86, e. 126940, 2025.
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From field data to policy action: assessing the distribution and conservation 

of Quesnelia (Bromelioideae: Bromeliaceae), an endemic genus of the 

Atlantic Forest hotspot 

 

ABSTRACT: Bromeliaceae is an important family in terms of diversity, ecology, and genetic 

resources. The genus Quesnelia comprises 24 species, predominantly occurring in the Atlantic 

Forest, a biodiversity hotspot under intense anthropogenic pressure. Considering the relevance 

of this genus within the family, the present study aims to investigate the distribution, based on 

collection records, and assess the conservation status of the 24 Quesnelia species. For this 

assessment, field collections were conducted, in addition to data obtained from virtual 

platforms such as Jabot, CRIA SpeciesLink, HV-Reflora, and GBIF. The species are largely 

concentrated in southeastern Brazil, with 19 species, while the southern region records the 

occurrence of only Quesnelia humilis, Q. imbricata, and Q. testudo. Bahia is the only state in 

the Northeast where Quesnelia is recorded, with five endemic species. Regarding 

conservation status, 46% of the species are under some level of threat, with four species 

classified as “Critically Endangered” (CR), two as “Endangered” (EN), and five as 

“Vulnerable” (VU). The remaining species were categorized as “Near Threatened” (NT) with 

six species, “Least Concern” (LC) with five species, and two as “Data Deficient” (DD). The 

main threats are associated with anthropogenic pressures in or near these areas, such as 

vegetation loss due to monoculture, forestry, pastures, and urban expansion. This is the first 

study evaluating the distribution and conservation status of Quesnelia species, reporting novel 

records obtained from collection data and providing interpretations aligned with conservation 

strategies for the genus. Our results provide in situ conservation insights and allow the 

development of ex situ strategies, such as cultivation in germplasm banks, botanical gardens, 

propagation, and species reintroduction into their natural habitats, among others. 

KEYWORDS: Biodiversity; Anthropization; Endangered species; Conservation 
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INTRODUÇÃO 

Bromeliaceae possui 84 gêneros e 3.828 espécies (Gouda et al., 2025, atualização 

contínua) nativas da região tropical e subtropical das Américas, com exceção de Pitcairnia 

feliciana (A.Chev.) Harms e Mildbr., que é nativa do oeste da África (Smith; Downs 1974). O 

Brasil é o país com maior diversidade com aproximadamente 1.708 espécies (Gouda et al., 

2025, atualização contínua) sendo 1.208 endêmicas (Flora e Funga do Brasil, 2025, 

atualização contínua). A região Sudeste apresenta a maior diversidade com 784 espécies, 

seguida do Nordeste com 441 espécies (Flora e Funga do Brasil, 2025, atualização contínua). 

Essa grande diversidade é atribuída, principalmente, à presença na Mata Atlântica, a qual se 

apresenta como a quarta família em termos de riqueza nesse domínio fitogeográfico (Leme; 

Siqueira-Filho, 2006; Santos et al., 2022; Ferreira et al., 2024). Acredita-se que os corredores 

de dispersão de Bromeliaceae tenham acontecido a partir do seu centro de origem, no escudo 

das Guianas, e desde então se estendido por grande parte da América Central, Andes e Mata 

Atlântica brasileira (Zizka et al., 2019). 

O gênero Quesnelia Gaudich. pertence à subfamília Bromelioideae e compreende 24 

espécies, com forte endemismo e ocorrência na Mata Atlântica (Amorim; Leme, 2009; Souza 

et al., 2017). Atualmente, o gênero se subdivide em dois subgêneros (Quesnelia e 

Bilbergiopsis) levando-se em consideração caracteres morfológicos como a quantidade de 

folhas na roseta e o tipo de inflorescência. A morfologia do gênero se caracteriza por 

inflorescências que podem variar de simples, do tipo espiga (subg. Bilbergiopsis) a 

estrobiladas (subg. Quesnelia), com sépalas não conadas à levemente conadas na porção 

basal, pétalas variando de coloração alva, rósea, azul e violeta e grãos de pólen biporados. As 

espécies se concentram em sua grande maioria nas regiões Sudeste e Sul, mas se irradiam 

também na região Nordeste, no estado da Bahia.  

Segundo a Lista Nacional de Espécies Ameaçadas de Extinção (MMA, 2022), 

Bromeliaceae apresenta-se como a segunda família com maior número de espécies ameaçadas 

de extinção no Brasil, com 247 espécies, sendo a primeira em número de espécies na 

categoria “Criticamente em perigo” (66), seguida de 142 espécies “Em perigo” e 39 

“Vulnerável”. 

Estudos relacionados à distribuição dos gêneros vêm trazendo informações 

importantes sobre os diferentes níveis de ameaça, bem como o endemismo, trazendo subsídios 

para preservação de áreas onde essas espécies se encontram (Gerakis et al., 2023; Fois et al., 

2024). Poucos trabalhos foram realizados sobre a distribuição da família (Canela et al., 2003; 
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Leme et al., 2017; Zizka et al., 2019; Flores-Argüelles et al., 2023) e avaliação do status de 

conservação são encontrados (Forzza et al., 2013) quando se compara ao número total de 

espécies. Forzza et al. (2013) e CNCFlora (2024) avaliaram cinco espécies de Quesnelia, 

estabelecendo o status de conservação de ‘Vulnerável’ para Q. kautskyi C.M.Vieira, ‘Em 

Perigo’ para Q. seideliana L.B.Sm., “Quase ameaçada” para Q. augustocoburgi Wawra, 

“Deficiente de dados” para Q. imbricata L.B.Sm. e “Menos preocupante” para Q. humilis 

Mez, restando 80% das espécies sem avaliação. 

A Mata Atlântica brasileira compreende uma vegetação heterogênea, com diversos 

sistemas relacionados, o que amplia a diversidade de bromélias presentes nesse domínio 

fitogeográfico devido à capacidade de encontrar espécies de diferentes hábitos de crescimento 

(Siqueira-Filho et al., 2006; Santos et al., 2022). Esse domínio fitogeográfico possui grande 

importância econômica e ecológica, e é o mais degradado do Brasil, restando apenas 12,4% 

da sua cobertura nativa (Fundação SOS Mata Atlântica, 2022). Atualmente, a Mata Atlântica 

dispõe de uma legislação mais restritiva para a proteção da sua área, mas ainda assim, o 

cenário atual registra perda de área florestal no decorrer dos anos, reduzindo ainda mais sua 

cobertura (Soterroni, 2018). Segundo dados do IBGE (2022), o percentual de espécies 

ameaçadas continua aumentando e de 2014 a 2022, houve um aumento de 9% para 15% de 

espécies vegetais ameaçadas. Além disso, no último relatório do SOS Mata Atlântica (2023), 

com dados de 2021 e 2022, houve uma redução de área de 20.075 hectares, o segundo maior 

dos últimos seis anos, sendo 73% em áreas privadas com o objetivo, sobretudo, de converter 

áreas florestais em pastagens e ambientes agrícolas. Diante desse cenário, a subfamília 

Bromelioideae vem se estabelecendo como principal representante de Bromeliaceae presente 

nesse domínio, com ampla dispersão e endemismo no decorrer da Mata Atlântica, com suas 

espécies sendo continuamente ameaçadas (Santos et al., 2022; Zizka et al., 2019; Ferreira et 

al., 2024). 

Estudos de distribuição geográfica relacionados à Quesnelia até o presente momento, 

são inéditos, constituindo uma lacuna que carece de conhecimento, como estudos sobre o 

estado de conservação das espécies pertencentes a esse gênero. Nos últimos quatro anos, 

novas espécies para o gênero foram descritas, o que vêm trazendo sinais de forte endemismo 

em áreas de intensa redução de florestas nativas, e consequentemente uma vulnerabilidade 

dessas espécies (Leme; Kollmann, 2020; Leme, 2023). 

Considerando a importância do gênero dentro da família Bromeliaceae e à necessidade 

de estudos sobre a distribuição e o estado de conservação dessas espécies, este trabalho 
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objetivou realizar um estudo sobre a distribuição a partir de dados de coletas, além de avaliar 

o status de conservação das 24 espécies do gênero Quesnelia. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram estudadas 24 espécies de Quesnelia a partir de dados de coletas de campo, 

banco de dados de plataformas online, como o Jabot (2024) Species Link (2024) H-V-Reflora 

(2024 e GBIF (2024) Foram também avaliados todos os sinônimos válidos das espécies. 

Foram realizadas dez expedições de coleta em busca das espécies, principalmente as 

microendêmicas, que são aquelas restritas a áreas geográficas muito limitadas e com 

condições ecológicas muito específicas (Ferreira et al., 2024). Com número reduzido de 

coletas no estado da Bahia, foram percorridas as regiões Sul e Centro Sul Baiano, 

principalmente nos municípios de Arataca, Barra do Choça, Boa Nova, Camacã, Itapetinga, 

Jussari, Poções e Vitória da Conquista. No estado de Minas Gerais, as coletas se concentraram 

na região do Jequitinhonha, principalmente, em Santa Maria do Salto, Jacinto, Salto da 

Divisa, Almenara e Pedra Azul, além de coletas nos Estados do Espírito Santo, Rio de Janeiro 

e São Paulo. 

Os vouchers dos espécimes coletados foram depositados no Herbário do Recôncavo da 

Bahia (HURB), e as amostras foram cultivadas no Banco de Germoplasma de Bromélias 

(BGB Bromeliads) do Programa de Pós-Graduação em Recursos Genéticos Vegetais da 

Embrapa Mandioca e Frutas e da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia, localizada em 

Cruz das Almas, Bahia. As coleções ALCB, B, BHCB, BHZB, BMA, CAP, CEPEC, CESJ, 

CGMS, CRI, CVJBFZB, CVRD, E, EFC, ESA, F, FCAB, FLOR, FUEL, FURB, G, HB, 

HBR, HCF, HPUCMG, HRCB, HU, HUCP, HUCS, HUEFS, HUEM, HUENF, HUFU, 

HUPG, HURB, HUSC, HVASF, IAC, IAN, ICN, IPA, JOI, K, MBM, MBML, MICH, MO, 

NL, NY, OUPR, PACA, PEL, R, RB, RBR, RFA, RFFP, SAMES, SHPR, SJRP, SP, SPSF, 

TEPB, UB, UEC, UESC, UFACPZ, UFP, UPCB, US, VIC e VIES foram avaliadas, e todos 

os espécimes foram revisados. 

Os dados primários das plataformas de coleções biológicas foram migrados para o 

sistema do Centro Nacional de Conservação da Flora (CNCFlora, 2024) do Jardim Botânico 

do Rio de Janeiro. Todos os registros foram validados quanto à identificação taxonômica da 

espécie, localização de registro da coleta, possível ocorrência atual da espécie, hábito de 

crescimento, duplicatas existentes e ano da coleta, possibilitando assim, a distribuição e 

delimitando de cada táxon estudado. O registro de ocorrência disponível foi exibido e 

conferido em um servidor de mapas permitindo a visualização detalhada das informações. Os 
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registros invalidados das exsicatas (gêneros errados, plantas cultivadas, coordenadas 

imprecisas, duplicatas) foram devidamente justificados e inseridos no sistema. A partir desses 

dados, foram categorizadas as áreas e grupos considerados em risco de extinção e o nível 

associado a esse risco usando a categorização da IUCN, versão 15.1 (IUCN, 2024).  

Avaliamos o estado de conservação das espécies de Quesnelia de acordo com a versão 

3.1 das Categorias e Critérios da Lista Vermelha da IUCN para Espécies Ameaçadas (IUCN, 

2001; 2024). Os dados e informações disponíveis sobre distribuição, ocorrência, população, 

habitat e ecologia, usos e comércio, e ameaças foram incluídos no Sistema Nacional para a 

Conservação da Flora (ProFlora) do CNCFlora do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (Calfo 

et al., 2021), que serve como Autoridade da Lista Vermelha de Plantas do Brasil da IUCN 

SSC (IUCN SSC BP-RLA), para documentar as avaliações. A avaliação foi submetida a 

revisão técnica pela Unidade da Lista Vermelha da IUCN e posteriormente adicionada ao 

Sistema de Informação de Espécies (SIS) da IUCN para publicação em seu portal. 

Consequentemente, a avaliação completa do estado de conservação das espécies de Quesnelia 

aqui descritas estará acessível através das Listas Vermelhas oficiais globais e nacionais. 

A Área de Ocupação (AOO) e a Extensão de Ocorrência (EOO) foram estimadas 

seguindo as definições padrão (Bachman et al., 2011). Automatizaram-se procedimentos e 

cálculos espaciais por meio de scripts PHP. A EOO foi estimada pela área do mínimo 

polígono convexo (MPC), encontrada a partir da união de todos os pontos de dados por meio 

da interligação das posições mais externas, de tal forma a criar um polígono convexo. 

Calculou-se a AOO por quadrículas compostas de células compostas de 4 km², e o número de 

células com registros de ocorrência foram contabilizados e multiplicados pela área de cada 

célula. As camadas de ocorrência foram plotadas sobre outras camadas com dados espaciais, 

tais como fronteiras políticas, amplitude altimétrica e remanescentes de vegetação. Os 

registros foram convertidos em polígonos, considerando toda interseção entre os pontos e os 

remanescentes de vegetação locais de potenciais ocorrências.  

As estimativas foram fornecidas pelo sistema ProFlora, com base na inclusão de 

registros de ocorrência validados. Para registros históricos que faltavam coordenadas 

geográficas ou aqueles georreferenciados ao centróide de uma unidade territorial (por 

exemplo, estado, município ou área protegida), suas informações de localização específica 

foram inferidas pela equipe do CNCFlora com base em dados disponíveis do rótulo do 

espécime. Utilizamos uma análise de sobreposição, conforme proposto por Jordão et al. 

(2022), para calcular a área ocupada por cada tipo de uso/ cobertura da terra (um proxy para 

declínio de habitat, subpopulações e delimitação de locais - subcritérios cruciais para avaliar a 
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espécie sob o Critério B) e afetadas por incêndios dentro da faixa de distribuição da espécie 

(AOO e EOO) ao longo do período de 1985-2020, respectivamente.  

Os shapefiles de AOO e EOO foram combinados com dados históricos sobre uso da 

terra e área afetada por incêndios (em uma resolução de 30 m) fornecidos pelo MapBiomas 

(MapBiomas 2021, 2022). Para calcular a taxa de mudança em cada tipo de uso da terra ao 

longo do tempo por meio de análise de tendência, utilizamos o pacote "basicTrendline" 

proposto por Mei et al. (2018). Obtemos a linha de regressão, intervalo de confiança, equação 

de regressão, R-quadrado e valor p. A partir do ângulo do coeficiente da linha dividido pelos 

36 anos analisados (1985-2020), estimamos a taxa anual de aumento ou diminuição na 

mudança de uso/cobertura da terra usando um modelo de regressão linear.  

Durante as análises de distribuição, levaram-se em conta outros dados espaciais, tais 

como áreas de proteção em nível nacional, terras produtivas e áreas prioritárias para a 

conservação da biodiversidade. Nas avaliações, os campos relacionados à distribuição e ao 

domínio fitogeográfico foram preenchidos automaticamente pelo sistema de informações com 

base nos registros de ocorrência validados e incluídos no banco de dados do CNCFlora. 

Para as espécies consideradas de interesse para conservação ou pesquisa entre as 

espécies não ameaçadas, dois critérios foram utilizados. Primeiro, a espécie tinha que 

apresentar uma dentre três características possíveis: 1) espécie com dados insuficientes 

incluída anteriormente nas listas vermelhas oficiais; 2) espécie de distribuição restrita 

(EOO<20,000 km²); e 3) espécie de potencial valor econômico, submetida a uso intensivo. 

Segundo critério, as espécies precisavam estar em declínio, pela redução de sua população ou 

de seu hábitat.  

O processamento e análise de dados foram realizados no ambiente R (R Development 

Core Team 2022) usando os pacotes "raster" v. 3.6-20 (Hijmans et al., 2023) e "sf" v. 0.6-1 

(Pebesma 2018). Os mapas foram gerados usando o software ArcGIS Pro 3.0.3 (ESRI 2023), 

utilizando os biomas e fronteiras políticas disponíveis no Sistema de Referência Geocêntrico 

para as Américas (SIRGAS, 2000). 

Para cada espécie, compilamos dados sobre taxonomia, autoecologia, pressão 

decorrente de ameaças humanas, ações de conservação atualmente direcionadas à espécie e 

outros dados relevantes para a avaliação do risco de extinção das espécies (Martins et al., 

2018). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Foram avaliados 1.061 registros nas diferentes bases de dados citados acima, sendo 

validados 78,6% (834 registros) e invalidados 21,4 % (227 registros) com dados das 24 

espécies de Quesnelia (Tabela 1), sendo 65 dos registros invalidados serem duplicatas, 25 

espécies cultivadas, 6 identificações taxonômicas incorretas e 131 com localizações 

imprecisas ou erradas. As espécies do gênero estão amplamente concentradas na região 

Sudeste, com 19 espécies distribuídas, principalmente, no Rio de Janeiro, São Paulo e Espírito 

Santo, apresentando um total de 776 registros. A região Sul apresentou apenas registro de Q. 

imbricata, Q. humilis e Q. testudo Lindm., com 39 registros avaliados nos estados de Santa 

Catarina e Paraná. A Bahia é o único estado do Nordeste que possui ocorrência de Quesnelia 

com cinco espécies microendêmicas de um total de 17 registros. Em relação aos domínios 

fitogeográficos, todas as espécies, com exceção de Q. conquistensis Leme, ocorrem na Mata 

Atlântica, principalmente na Floresta Ombrófila Densa, Floresta Ombrófila Submontana e 

Mata de Restinga. Quesnelia conquistensis ocorre em ecótono de Mata Atlântica com 

Caatinga em Floresta Estacional Semidecidual. 

Dentre as espécies mais coletadas estão Quesnelia quesneliana (Brongn.) L.B.Sm. 

(159 registros), Q. liboniana (De Jonghe) Mez (134 registros), Q. lateralis Wawra (90 

registros) e Q. strobilispica Wawra (73 registros). Em contrapartida, as menos coletadas são 

Q. alborosea A.F.Costa e T.Fontoura, Q. dubia Leme, Q. georgiizizkae Leme, Q. tubifolia 

Leme e L.Kollmann e Q. vasconcelosiana Leme com apenas 1 registro cada (Tabela 1). Vale 

destacar que Q. georgiizizkae e Q. vasconcelosiana foram descritas recentemente, nos últimos 

quatro anos (Leme; Kollmann 2020; Leme 2023). 

Em relação ao status de conservação, 46% das espécies possuem algum nível de 

ameaça, sendo quatro espécies avaliadas como “Criticamente em perigo” (CR), duas em “Em 

perigo” (EN) e cinco “Vulnerável” (VU) (Tabela 1). Seis espécies estão nas categorias de 

“Quase ameaçada” (NT), cinco como “Menos preocupante” e duas com “Dados insuficientes” 

(Tabela 1). De forma geral, os principais fatores de ameaça são a antropização, presente ou 

próxima dessas áreas, com a redução da cobertura vegetal para cultivos monotípicos, 

silvicultura, pastagens e expansão urbana. Vale destacar que apenas 392 espécies de 

Bromeliaceae foram avaliadas quanto ao risco de extinção pelo CNCFlora (2024), apenas 

23% das espécies ocorrentes no Brasil. Das espécies avaliadas anteriormente, cinco espécies 

pertenciam ao gênero Quesnelia, a saber: Q. seideliana (EN), Q. kautskyi (VU), Q. imbricata 

(DD), Q. augustocoburgi (NT) e Q. humilis (LC). 
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Tabela 1. Espécies, ocorrência, hábito de crescimento, status de conservação, critério de ameaça, extensão de ocorrência, área de ocupação e 

número de registros válidos de Quesnelia (Bromeliaceae). 

Espécie Ocorrência Hábito  Status  Critério de Ameaça (IUCN) 
AOO EOO 

N. Reg. Válidos 
km² 

Q. alborosea A.F.Costa e T.Fontoura BA TER, RUP DD - 4 - 1 

Q. alvimii Leme BA TER, EPI CR B1ab (i, ii) 8 8 2 

Q. arvensis (Vell.) Mez ES; RJ; MG; SP TER, EPI LC - 228 67.885 72 

Q. augustocoburgi Wawra RJ; MG EPI, RUP VU B1ab(i,ii,iii)+2ab(i,ii,iii) 72 14.893 31 

Q. clavata Amorim e Leme BA TER LC - 8 0,7 3 

Q. conquistensis Leme BA TER, EPI EN B1ab(i,ii,iii)+2ab(i,ii,iii) 12 481 4 

Q. dubia Leme BA TER DD - 4 - 1 

Q. edmundoi L.B.Sm. RJ; ES TER NT B1b(i,ii,iii)+2b(i,ii,iii) 76 15.994 25 

Q. georgiizizkae Leme MG EPI CR B1ab(ii,iii)+2ab(ii,iii) 4 4 1 

Q. humilis Mez SP; PR TER NT B1b(ii,iii)+2b(ii,iii) 92 14.276 46 

Q. imbricata L.B.Sm. PR; SC TER, EPI, RUP VU B1ab(ii,iii)+2ab(ii,iii) 80 6.444 35 

Q. indecora Mez MG; ES EPI, RUP NT B2b(i,ii,iii) 92 21.292 32 

Q. kautskyi C.M.Vieira MG; ES TER VU B1ab(i,ii,iii)+2ab(i,ii,iii) 96 7.303 39 

Q. koltesii Amorim e Leme BA TER, EPI LC - 8 8 7 

Q. lateralis Wawra RJ TER, RUP VU B1ab(i,ii,iii)+2ab(i,ii,iii) 148 2.990 90 

Q. liboniana (De Jongle) Mez RJ EPI, RUP NT B1b(i,ii,iii)+2b(i,ii,iii) 264 5.456 134 

Q. marmorata (Lem.) R.W.Read ES; RJ; SP EPI, RUP NT B2b(ii,iii) 92 41.793 28 

Q. quesneliana (Brongn.) L.B.Sm. ES; RJ; MG; SP TER, EPI, RUP LC - 452 127.837 159 

Q. seideliana L.B.Sm. e R. Reitz RJ; MG EPI, RUP VU B1ab(ii,iii)+2ab(ii,iii) 36 9.845 13 

Q. strobilispica Wawra ES; RJ; MG EPI, RUP NT B2b(ii,iii) 164 37.270 73 

Q. testudo Lindm. RJ; SP; PR TER LC - 64 44.820 22 

Q. tubifolia Leme e L.Kollmann MG EPI CR B1ab(ii,iii)+2ab(ii,iii) 4 - 1 

Q. vasconcelosiana Leme MG EPI CR B1ab(ii,iii)+2ab(ii,iii) 4 4 1 

Q. violacea Wand. e S.L.Proença SP TER, EPI EN B1ab(i,ii,iii)+2ab(i,ii,iii) 28 2.790 14 

BA: Bahia, ES: Espírito Santo, MG: Minas Gerais, SP: São Paulo, RJ: Rio de Janeiro, EPI: Epífita, RUP: Rupícola, TER: Terrícola, DD: “Dados deficientes”, 

LC: “Menos preocupante”, NT: “Quase ameaçada”, VU: “Vulnerável”, EN: “Em perigo”, CR: “Criticamente em perigo”, EOO: Extensão de Ocorrência, 

AOO: Área de Ocupação.
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Zizka et al. (2019) realizaram uma avaliação automatizada de 3.032 espécies para 

avaliar o status de conservação de Bromeliaceae e identificaram 81 % (2.638) das espécies 

possivelmente ameaçadas de extinção com variações entre as subfamílias e formas de vida, 

sendo Bromelioideae com 82% (732 espécies ameaçadas/ 896 avaliadas). Esses autores 

relatam que a maioria das espécies, possivelmente ameaçadas, ocorrem em florestas tropicais 

e subtropicais úmidas com 77% (1.928) espécies, seguidas por áreas de gramíneas tropicais e 

subtropicais, Savanas e Áreas de arbustos (315 espécies). Quanto à forma de vida 94% das 

espécies ameaçadas são litofíticas, 89% terrestres e 74% epífitas. Esses. Vale destacar que 

Zizka et al. (2019) relatam que a avaliação automatizada é apenas uma linha de base para 

direcionar uma avaliação de conservação mais detalhada das espécies, que pode incluir dados 

sobre a dinâmica populacional e ameaças específicas.  

Quanto ao hábito de crescimento, seis espécies são estritamente terrestres (25%), três 

estritamente epífitas (12,5%), cinco terrestres e epífitas (20,8%), duas terrestres e rupícolas 

8,33%), seis rupícolas e epífitas (25%) e duas utilizando os três substratos para crescimento 

(8,33%) (Tabela 1). Espécies exclusivamente epífitas tendem a uma maior vulnerabilidade 

que espécies com hábitos mais amplos, uma vez que precisa de um nível de sucessão 

ecológica com estrato arbóreo bem estabelecido para se manter presente. A redução de área 

florestal e consequentemente do seu estrato arbóreo afeta diretamente essas espécies, e o 

período de restabelecimento é consideravelmente maior que espécies que conseguem se 

manter de outras formas no ecossistema (Melo; Waechter, 2020; Kusching et al., 2023). 

Os estudos realizados por Oliveira e Tardivo (2017) para o estado do Paraná e Ferreira 

et al. (2024) também registraram uma variedade nas formas de vida entre as espécies 

relatadas. Em Bromeliaceae, essa plasticidade é encontrada em diversos estudos envolvendo 

taxonomia e distribuição geográfica, podendo citar a grande variação morfológica dentro de 

grupos próximos à Quesnelia, como Aechmea Ruiz e Pav., Bilbergia Thunberg e Portea 

Brongniart ex C.Koch (Leme et al., 2010). O grande sucesso evolutivo da subfamília 

Bromelioideae na Mata Atlântica foi evidenciado neste trabalho com a ampla distribuição do 

gênero Quesnelia, registrada, da Bahia ao Sul do país. 

Das quatro espécies avaliadas como “Criticamente em perigo”, duas (Quesnelia 

georgizizkae e Q. vasconcelosiana) (Figura 1c, 1e) ocorrem predominantemente no interior de 

Floresta Ombrófila Densa Submontana em áreas de altitude acima de 1.000 m (Figura 1). 

Quesnelia georgizizkae possui uma única ocorrência no município de Fervedouro (Minas 

Gerais) nos limites do Parque Estadual da Serra do Brigadeiro. Foram calculadas AOO e EOO 

de 4 km². Atividades de conversão do habitat em áreas de mosaicos de uso da terra são 
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responsáveis pela redução de 13,97% da AOO, apresentando uma tendência crescente de 

perda de 0,14% ao ano. Quesnelia vasconcelosiana possui uma única ocorrência no município 

de Itaipé (Minas Gerais), nos limites da Área de Proteção Ambiental do Alto do Mucuri. 

Foram calculados também uma AOO e EOO de 4 km². Atividades de conversão do habitat em 

áreas de mosaicos de uso da terra são responsáveis pela redução de 37,76% (1,51 km²) da 

AOO, e apresentam tendência crescente de 0,03% ao ano. Além disso, a conversão de habitat 

em áreas de pastagem é responsável pela redução de 9,64% (0,39 km²) da sua AOO, 

apresentando também uma tendência de crescimento de 0,57% ao ano. Estas duas espécies 

são considerados os limites reduzidos de EOO e AOO, compatíveis com os Critérios B1 e B2. 

Essas espécies ocorrem nos limites de uma UC de proteção parcial com apenas uma única 

localização condicionada à ameaça, desta forma, verificou-se um declínio contínuo de área de 

ocupação e qualidade de habitat, preenchendo os subcritérios a e b (ii,iii). 

Quesnelia tubifolia (Figura 1c) ocorre em bordas de Floresta Ombrófila Densa acima 

de 800 m de altitude no município de Santa Maria do Salto (Minas Gerais). Essa espécie foi 

descrita em 2011 e, desde então, foi registrada apenas uma única vez. Foi realizada uma 

expedição de coleta na localidade, mas não foi encontrada a espécie no ambiente. O 

fragmento florestal na qual a espécie foi coletada já se tornou pastagem. A conversão de 

habitat em pastagem vem incidindo severamente sobre o único município em que a espécie 

ocorre, tendo atingido 64,27% da área de Santa Maria do Salto, correspondente a 9,39% da 

AOO da espécie. Logo, registra-se declínio contínuo de qualidade de habitat e área de 

ocupação. Ainda assim, a única ocorrência conhecida está inserida em uma Reserva Particular 

do Patrimônio Natural (RPPN). Mesmo sendo uma UC, há a fragilidade de se tratar de uma 

área privada. Dessa forma, a espécie enquadra-se nos critérios B1 e B2 e os subcritérios a e bii 

e biii. 

Quesnelia alvimii (Figura 1b) foi descrita em 1991 com base em indivíduo cultivado 

de localidade incerta (Leme, 1991). Em 2019, foi realizada uma coleta e foi reencontrada em 

fragmentos florestais próximos à áreas de pastagem ou monoculturas, com altitude de 300 m 

em Vitória da Conquista, Bahia. Calcula-se uma EOO e AOO de 8 km² cada, com conversão 

de 96,55 % (7,72 km²) da AOO em áreas de pastagem, principal ameaça que atesta contra a 

perpetuação da espécie no local de ocorrência. Tal vetor incide em duas localidades que estão 

a menos de 40 km de distância entre si, e apresentam grande uniformidade, pois são locais 

próximos às rodovias e em que a conversão de habitat em pastagem pode ser movida pela 

mesma motivação (preenchendo o subcritério a). Dessa forma, calcula-se uma única 

localização condicionada à ameaça. Considera-se ainda nessa avaliação, o valor reduzido de 
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área de ocupação e extensão de ocorrência da espécie (critérios B1 e B2); o declínio contínuo 

inferido de área de ocupação e qualidade de habitat, causados por atividades que ainda 

persistem (subcritérios bii e biii); e a inexistência da espécie em áreas protegidas ou outra 

ação de conservação em andamento.  

Segundo o relatório do SOS Mata Atlântica (2023), 90% do avanço da redução das 

áreas remanescentes de Mata Atlântica no Brasil foi em cinco estados brasileiros, com 

destaque para Minas Gerais e Bahia, com 7.456 e 5.719 hectares de área desmatada, 

respectivamente. As espécies aqui descritas como CR não estão distribuídas nesses dois 

estados, e não têm registro de ocorrência nas UCs de proteção integral. Ações urgentes de 

proteção dessas espécies, e até mesmo a criação de áreas protegidas, são necessárias para 

resguardar essas populações existentes. 

 



41 

 

 

Figura 1. a) Mapa de distribuição das espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) avaliadas como 

“Criticamente em perigo” conforme IUCN. b) Q. alvimii. c) Q. georgizizkae. d) Q. tubifolia. 

e) Q. vasconcelosiana. b) L.Y.S.Aona, c) E.H.Souza, d-e) E.M.C.Leme. 

 

Das duas espécies foram avaliadas como “Em perigo” (Figura 2), Quesnelia 

conquistensis (Figura 2b) e Q. violacea (Figura 2c). Quesnelia conquistensis é microendêmica 

da Bahia e possui quatro registros de ocorrência, sendo três obtidos neste estudo. A espécie 

possui uma EOO igual a 481 km², ocupando uma área AOO de 12 km². Calculam-se três 

localizações condicionadas à ameaças e inseridas fora dos limites de Unidades de 

Conservação, o que satisfaz o subcritério a. A conversão de habitat em pastagem, visto in 

loco, é o principal vetor de ameaça, tendo atingido 39,24% da AOO e 40,04% da EOO da 
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espécie. Pode-se inferir, desta forma, que há um declínio contínuo de qualidade de habitat, 

área de ocupação e extensão de ocorrência, o que satisfaz o subcritério b.  

Quesnelia violacea ocorre apenas na região sul do estado de São Paulo com 14 

registros de ocorrência em Floresta Ombrófila, distribuídos em cinco municípios. A espécie 

possui uma EOO de 2.790 km² e AOO de 28 km². A conversão de habitat em pastagem é o 

principal vetor de ameaça, tendo atingido 12,53% da AOO e 25,49% da EOO da espécie. 

Pode-se inferir, desta forma, que há um declínio contínuo de qualidade de habitat, área de 

ocupação e extensão de ocorrência, o que satisfaz condições do subcritério b. Calculam-se 

quatro localizações condicionadas à ameaça, sendo uma subpopulação inserida no Parque 

Estadual Carlos Botelho de proteção integral, três subpopulações inseridas numa mesma 

propriedade (Fazenda Intervales) e outras duas localizações em áreas sujeitas à conversão de 

habitat. A espécie satisfaz dois critérios B1 e B2 e dois subcritérios, a e bi, ii, iii. 
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Figura 2. a) Mapa de distribuição das espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) avaliadas como 

“Em perigo” conforme IUCN. b) Q. conquistensis. c) Q. violacea. b-c) E.H.Souza. 

 

Das cinco espécies avaliadas como “Vulnerável” (Quesnelia augustocoburgi, Q. 

imbricata, Q. kautskyi, Q. lateralis e Q. seideliana) (Figura 3), todas foram avaliadas apenas 

pelo critério B (distribuição geográfica), devido a ausência de estudos sobre tendências 

populacionais e análises quantitativas. 

Quesnelia augustocoburgi (Figura 3b) ocorre nos estados do Rio de Janeiro e de 

Minas Gerais, num total de nove municípios. Ocorre na Mata Atlântica, em Floresta 

Estacional Semidecidual e Floresta Ombrófila. Possui 31 registros de ocorrência, que ocupam 

uma área de 72 km² (AOO) e se distribuem numa extensão de 14,893 km² (EOO). A 
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conversão de habitat em áreas de pastagem é o principal vetor de ameaça sobre a espécie, 

tendo convertido um total de 23,30% da AOO e 54,36% da EOO da espécie. Adicionalmente, 

a conversão de habitat em áreas de mosaicos de uso é responsável pela redução de 15,49% da 

AOO. Tais atividades persistem, sendo possível inferir que há um declínio contínuo de 

extensão de ocorrência, qualidade de habitat e de área de ocupação. Calculam-se sete a oito 

localidades condicionadas à ameaça. Ainda que a espécie ocorra em duas UCs de proteção 

integral (Parque Nacional do Itatiaia e Reserva Biológica de Araras) e em Área de Proteção 

Ambiental de Petrópolis, a mesma possui AOO e EOO em limiares compatíveis com 

categoria de ameaça e se enquadra em dois subcritérios do critério B. Vale destacar, que essa 

espécie subiu um nível de ameaça em comparação com a última avaliação, passando de 

“Quase ameaçada” para “Vulnerável”.  

Quesnelia imbricata (Figura 3c) ocorre em 11 municípios dos estados do Paraná e 

Santa Catarina, com ocorrência em Mata Atlântica, com vegetação sobre afloramentos 

rochosos. Apresenta 35 registros de ocorrência, distribuídos em uma EOO de 6.444 km² e 

AOO de 80 km². A conversão de habitat em áreas de silvicultura é a principal ameaça para a 

espécie, seguida da conversão de habitat em áreas de pastagem, responsável pela redução de 

20,14% da AOO. Contabilizadas dez localizações condicionadas à ameaça, que acarreta num 

declínio contínuo de qualidade de habitat e área de ocupação. A espécie ocorre no Parque 

Nacional dos Campos Gerais, de proteção integral. Porém, apresenta apenas 29 ocorrências 

mesmo após estudos revisionais, e possui especificidade de nicho, pois habita vegetação sobre 

afloramentos rochosos. Dessa forma, a espécie se enquadra no critério B1 e B2 e satisfaz os 

subcritérios a e b (ii, iii). Essa espécie inicialmente estava classificada em “Deficiente de 

dados” e com a avaliação de mais registros, seu status foi modificado para “Vulnerável”.  

Quesnelia kautskyi (Figura 3d) ocorre em Floresta Ombrófila nos estados do Espírito 

Santo e de Minas Gerais, num total de 12 municípios. A espécie apresenta 39 registros de 

ocorrência, distribuídos em uma EOO de 7.303 km² e AOO de 96 km². A conversão de habitat 

em áreas de pastagem, principal ameaça para a espécie, é responsável pela redução de áreas 

naturais em torno de 5,23% da AOO e 28,69% da EOO. Calcula-se dez localizações 

condicionadas à ameaça. Assim, é possível inferir que há declínio contínuo de extensão de 

ocorrência, área de ocupação e qualidade de habitat. Dessa forma, a espécie se enquadra nos 

limiares de AOO, EOO e satisfaz os subcritérios a (<10) e b (declínio contínuo de EOO, AOO 

e qualidade de habitat). Essa espécie permaneceu na mesma categoria de ameaça quando 

avaliada anteriormente pelo CNCFlora (2024). 
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Quesnelia lateralis (Figura 3e) é endêmica do estado do Rio de Janeiro e ocorre em 

Floresta Ombrófila, ocorrendo em oito municípios. Atualmente, apresenta 90 registros de 

ocorrência, distribuídos em uma EOO de 2.990 km² e AOO. de 148 km². A conversão de 

habitat em áreas de pastagem é a principal ameaça para a espécie e foi registrada nos oito 

municípios de ocorrência. Assim, infere-se o declínio contínuo de qualidade de habitat, da 

área de ocupação e da extensão de ocorrência, visto que se observou uma conversão de 

11,81% da AOO e 13,38% da EOO em áreas de mosaicos de agricultura e pastagem. De 

acordo com as ocorrências atualmente registradas, a espécie ocorre em oito localizações 

condicionadas à ameaça, sejam elas áreas não protegidas, sejam áreas de proteção parcial. Em 

contrapartida, há populações inseridas em duas reservas biológicas (REBIO Tinguá e REBIO 

Araras). Calcula-se um total de 8 a 10 localizações condicionadas à ameaças. Considerando os 

limites de EOO e AOO, o número de localizações e o declínio contínuo inferidos a espécie 

enquadra-se nos critérios B1 e B2, preenchendo os subcritérios a e b (i, ii, e iii). 

Quesnelia seideliana (Figura 3f) ocorre em Floresta Ombrófila de quatro municípios 

nos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais e possui 13 registros de ocorrência ocupando 

uma área de 36 km² (AOO), com distribuição numa extensão de 9.845 km² (EOO). A 

conversão de habitat em áreas de mosaicos de agricultura e pastagem é o principal vetor de 

ameaça sobre a espécie, tendo convertido um total de 16,09% da AOO da espécie. Tal 

atividade persiste, sendo possível inferir o declínio contínuo de qualidade de habitat e de área 

de ocupação, incidindo sobre um total de seis localidades. Ainda que a espécie ocorra em 

Área de Proteção Ambiental da Pedra Branca, Área de Proteção Ambiental de Macaé de 

Cima, Parque Estadual Serra do Brigadeiro e no Parque Estadual das Furnas do Catete, possui 

AOO e EOO com limiares compatíveis com categoria de ameaça, além de enquadrar-se em 

dois subcritérios do critério B. A partir da ampliação de coletas realizadas para esta espécie, 

foi possível descer um nível de ameaça, passando de “Em perigo” para “Vulnerável”. 

Todas as espécies ameaçadas aqui listadas, estão em localidades com forte pressão nos 

ecossistemas. A redução de área florestal é usualmente considerada a principal causa de perda 

de biodiversidade, principalmente para práticas como a substituição de áreas silvestres por 

pastagens, cultivos monotípicos e expansão urbana. Entretanto, quanto menor a área de 

distribuição das espécies, ou seja, quanto maior o seu endemismo, maior é a susceptibilidade 

dessas espécies à perturbações humanas, o que acontece muito em florestas tropicais como a 

Mata Atlântica (Flores-Argüelles et al., 2023; Wilson et al., 2016; Zizka et al., 2019). Essa 

forte conversão de habitat em todo o território brasileiro deixa todo o entorno das localidades 
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onde essas espécies ocorrem com necessidade de proteção das áreas florestais e garantia da 

ocorrência dessas espécies futuramente.  

Figura 3. a) Mapa de distribuição das espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) avaliadas como 
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“Vulnerável” conforme IUCN. b) Q. augustocoburgi. c) Q. imbricata. d) Q. kautskyi. e) Q. 

lateralis. f) Q. seideliana. Fotos: E.M.C. Leme. 

As espécies avaliadas como “Quase ameaçada” (NT) (Quesnelia edmundoi, Q. 

humilis, Q. indecora, Q. liboniana, Q. marmorata e Q. strobilispica) foram avaliadas no 

critério B (Figura 4). Quesnelia edmundoi (Figura 4b) ocorre em Floresta Ombrófila de 12 

municípios nos estados do Rio de Janeiro e Espírito Santo, com 25 registros de ocorrência 

distribuídos numa EOO de 15.994 km², ocupando uma área (AOO) de 76 km². A conversão 

de habitat em áreas de pastagem é o principal vetor de pressão, que incide severamente sobre 

a espécie e é responsável pela redução de 11,84 % da AOO e 41,88 % da EOO. A atividade é 

seguida pela conversão de habitats em áreas de mosaico de agricultura e pastagem, também 

responsável pela redução de 11, 21 % da AOO e 15,37 % da EOO. Foram realizados registros 

de 15 localidades sujeitas à ameaças, sendo sete inseridas em Unidades de Conservação de 

proteção integral, dentre elas: Parque Estadual do Desengano, Parque Nacional da Serra dos 

Órgãos, Reserva Biológica de Poço das Antas e Reserva Biológica do Tinguá. Como mais da 

metade da extenção de ocorrência constitui-se de áreas protegidas, o subcritério “a” não se 

aplica, o que impede de enquadrar a espécie em categoria de ameaça. 

A conversão de habitat em pastagens é a principal ameaça, afetando severamente a 

espécie e causando uma redução de 11,84% na AOO e 41,88% na EOO. Em seguida, a 

conversão de habitat em mosaicos agrícolas e áreas de pastagem reduz a AOO em 11,21% e a 

EOO em 15,37%. Foram registrados 15 locais considerados ameaçados, sete dos quais estão 

dentro de unidades de conservação totalmente protegidas, incluindo o Parque Estadual do 

Desengano, o Parque Nacional da Serra dos Órgãos, a Reserva Biológica do Poço das Antas e 

a Reserva Biológica do Tinguá. Como mais da metade do seu extent of occurrence (área de 

ocorrência) está em áreas protegidas, o subcritério “a” não se aplica, impedindo que a espécie 

seja classificada como ameaçada. 

Quesnelia edmundoi (Fig. 4b) ocorre em florestas ombrofílas em 12 municípios do 

Rio de Janeiro e Espírito Santo, com 25 registros de ocorrência distribuídos em uma Área de 

Ocorrência (EOO) de 15.994 km², ocupando uma Área de Ocorrência Aumentada (AOO) de 

76 km². A espécie possui duas variedades botânicas, Q. edmundoi var. intermedia Pereira e 

Leme e Q. edmundoi var. rubrobracteata Pereira. No entanto, não as consideramos como 

táxons distintos, pois as exsicatas não permitem diferenciá-las, sendo a principal diferença a 

cor das brácteas florais. Portanto, é importante ter cautela ao avaliar o status de ameaça dessa 

espécie. 
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Quesnelia humilis (Figura 4c) ocorre em Floresta Ombrófila, nos estados do Paraná e São 

Paulo, totalizando 13 municípios. Apresenta 46 registros de ocorrência distribuídos numa 

EOO de 14.276 km² e AOO de 92 km². A conversão de habitat em áreas de infraestrutura 

urbana, principal ameaça para a espécie, é responsável pela redução de 20,36 % da AOO. 

Assim, infere-se o declínio contínuo de qualidade de habitat e área de ocupação. Estima-se 

um total de 11 populações, onde quatro ocorrem em áreas sujeitas à conversão de habitat em 

infraestrutura urbana. A espécie também se encontra em oito Unidades de Conservação. 

Como o principal vetor de ameaça para a espécie incide em menos da metade de sua 

distribuição, não se recomenda o uso do subcritério “a” , portanto, não condicionando a 

espécie à um grau de ameaça. Quesnelia humilis foi classificada como “Menos preocupante” 

e na atual avaliação foi avaliada como “Quase ameaçada”. 

 Quesnelia indecora (Figura 4d) ocorre em 11 municípios nos estados do Espírito 

Santo e de Minas Gerais, ocorrendo em afloramentos rochosos. Foram quantificados 32 

registros de ocorrência, distribuídos numa EOO igual a 21.292 km² e AOO de 92 km². A 

conversão de habitat em áreas de pastagem, principal ameaça para a espécie, é responsável 

pela redução de 10,41 % da AOO e 46,16 % da EOO. Calcula-se 11 a 12 localizações 

condicionadas à ameaça. Apesar de ocupar uma área restrita, e ser possível inferir que há um 

declínio contínuo de sua extensão de ocorrência, área de ocupação e qualidade de habitat, os 

vetores de ameaça extrapolam-se em mais de 10 localidades. Dessa forma, a espécie não 

preenche, pelo menos, dois subcritérios do critério B para ser enquadrada em alguma 

categoria de ameaça. Vale destacar que o número de localizações é relativamente próximo ao 

limiar da categoria “Vulnerável” (VU). 

 Quesnelia liboniana (Figura 4e) ocorre em Floresta Estacional Perenifólia, em 12 

municípios no estado do Rio de Janeiro. Atualmente, a espécie apresenta 134 registros de 

ocorrência, distribuídos numa EOO igual a 5.456 km² e AOO de 264 km². A conversão de 

habitat em áreas de pastagem, principal ameaça para a espécie, foi registrada principalmente 

nos municípios de Cachoeiras de Macacu, Duque de Caxias, Guapimirim, Macaé, Magé, 

Nova Friburgo, Petrópolis, Silva Jardim e Teresópolis, onde se observa o declínio contínuo de 

qualidade de habitat, além de uma conversão de 5,30 % da AOO e 11,53 % da EOO em áreas 

de mosaicos de agricultura e pastagem. De acordo com as ocorrências atualmente registradas, 

a espécie ocorre em três localizações sujeitas à situações de ameaça como a conversão de área 

em pastagem, além de ocorrer em oito localidades inseridas em Unidades de Conservação em 

que a visitação é permitida e intensa, e em outras duas localidades inseridas em unidades de 

proteção integral (Parque Nacional da Serra dos Orgãos e Parque Nacional da Tijuca), sem 
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acesso permitido. Calcula-se, então, um total de aproximadamente 13 localizações 

condicionadas à ameaças. Embora a espécie se enquadre nos limiares de AOO e EOO na 

categoria VU e satisfaça o subcritério de declínio contínuo de qualidade de habitat, a extensão 

de ocorrência e a área de ocupação, Q. liboniana não preenche o subcritério “a”.  

 Quesnelia marmorata (Figura 4f) ocorre em 11 municípios nos estados do Espírito 

Santo, Rio de Janeiro e São Paulo, ocorrendo em Floresta Estacional Perenifólia e Floresta 

Ombrófila. A espécie apresenta 28 registros de ocorrência, distribuídos numa EOO de 41.793 

km² e AOO de 92 km². A conversão de habitat em áreas de pastagem, principal ameaça para a 

espécie, é responsável pela redução de 5,87 % da AOO. Calcula-se aproximadamente 11 

localizações condicionadas à ameaça, embora a espécie ocorra em seis UCs de proteção 

integral (Parque Estadual Cunhambebe, Parque Estadual da Serra do Mar, Parque Estadual do 

Mendanha, Parque Nacional da Tijuca, Parque Natural Municipal da Serra do Mendanha e 

Parque Natural Municipal de Domingos Martins). Embora preencha os limiares do critério B2 

(AOO) e os subcritérios bii e biii, a incerteza sobre o número de localidades faz com que a 

espécie seja enquadrada na categoria “Quase Ameaçada”. 

Quesnelia strobilispica (Figura 4g) ocorre na Mata Atlântica, em Floresta Estacional 

Semidecidual, Floresta Ombrófila e Floresta Pluvial em 21 municípios do Espírito Santo, 

Minas Gerais e Rio de Janeiro. A espécie possui 73 registros de ocorrência distribuídos numa 

EOO de 37.270 km² e AOO de 164 km². A conversão de habitat em áreas de culturas 

agrícolas e em áreas de pastagem são as principais ameaças para a espécie, responsáveis pela 

redução de 10,93 % da AOO e 46,08 % da EOO. As ameaças diluem-se em mais de dez 

localidades, porém mais da metade da EOO encontra-se em áreas protegidas, por isso não se 

aplica o subcritério “a”.  
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Figura 4. a) Mapa de distribuição das espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) avaliadas como 

“Quase ameaçada” conforme IUCN. b) Q. edmundoi. c) Q. humilis. d) Q. indecora. e) Q. 

liboniana. f) Q. marmorata. g) Q. strobilispica. Fotos: E.H.Souza. 
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Das espécies “Menos preocupante” estão, Quesnelia arvensis, Q. quesneliana, Q. 

testudo com distribuição nos estados do Sudeste do Brasil e duas microendêmicas da Bahia, 

Q. clavata e Q. koltesii (Figura 5).  

Quesnelia arvensis (Figura 5b) e Q. quesneliana (Figura 5e) estão distribuídas no 

Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e São Paulo, totalizando 23 e 44 municípios, 

respectivamente. Ambas as espécies ocorrem na Mata Atlântica, em Floresta Ombrófila, 

sendo que Q. arvensis é encontrada também em grandes populações na Restinga e como 

epífita em áreas de Manguezal. Quesnelia arvensis possui 72 registros de ocorrência, 

distribuídos numa EOO de 67.885 km² e AOO de 228 km² e Q. quesneliana com 159 

registros de ocorrência, distribuídos numa EOO de 127.837 km² e AOO de 452 km². 

Quesnelia arvensis possui uma conversão de habitat em áreas de pastagem, sendo responsável 

pela redução de 5,81% da AOO. Assim, infere-se o declínio contínuo de qualidade de habitat 

e área de ocupação. Porém, foram contabilizadas a existência de mais de dez localizações 

condicionadas às situações de ameaça. A espécie também foi encontrada em 20 unidades de 

conservação, sendo seis de proteção integral (Parque Estadual Cunhambebe, Parque Estadual 

da Ilha do Cardoso, Parque Estadual da Serra do Mar, Parque Estadual Restinga de Bertioga, 

Parque Nacional da Serra da Bocaina e Parque Natural Municipal de Grumari). Visto que a 

espécie se enquadra nos limiares de AOO e no subcritério “b”, mas não nos subcritérios “a” e 

“c”, a mesma foi avaliada como “Menos Preocupante” (LC). Quesnelia quesneliana é 

bastante amostrada em 46 áreas de proteção parcial e integral e não foram detectadas ameaças 

para a espécie, visto que a espécie preenche o critério B2, mas não preenche nenhum 

subcritério.  

Quesnelia testudo (Figura 5f) está distribuída em 13 municípios nos estados do 

Paraná, Rio de Janeiro e São Paulo, ocorrendo em Floresta Ombrófila formando grandes 

populações. A espécie apresenta 22 registros de ocorrência, distribuídos numa EOO de 44.820 

km² e AOO de 64 km². A conversão de habitat em áreas de infraestrutura urbana é a principal 

ameaça para a espécie, seguido pela conversão de habitats em áreas de pastagem. Registra-se 

a existência de mais de 10 localidades sujeitas a situações de ameaça. Ainda que possua área 

de ocupação restrita, a espécie está inserida em dez unidades de conservação, sendo sete de 

proteção integral. 

Quesnelia clavata (Figura 5c) e Q. koltesii (Figura 5b) são microendêmicas da Bahia, 

nos municípios de Arataca e Camacan, respectivamente. Ambas ocorrem na Floresta 

Ombrófila Densa Submontana. Quesnelia clavata foi descrita em 2009 (Amorim; Leme, 

2009) e, atualmente, apresenta três registros de ocorrência e coletada neste trabalho, ocupando 
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uma área de 8 km² (AOO). A conversão de habitat em pastagem incide sobre o município de 

Una, mas as ocorrências insiram-se em uma única localidade sujeita à ameaça, no Parque 

Nacional da Serra das Lontras, UC de proteção integral. Foi observado que as populações são 

bem reduzidas nas áreas de maior altitude e de difícil acesso de coleta. Como a espécie ocorre 

apenas em área protegida e foi reencontrada na mesma localidade 16 anos depois da sua 

descrição, é categorizada como “Menos preocupante”. Quesnelia koltesii está presente na 

RPPN Serra Bonita, UC privada e possui apenas quatro registros de ocorrência, que somam 8 

km² de AOO e EOO. Não foi possível detectar vetores de pressão sobre a espécie, não 

demonstrando, portanto, declínio contínuo de nenhum atributo. Conforme o SOS Mata 

Atlântica (2023), as UCs do Brasil resguardam e protegem grande número de espécies 

ameaçadas. Nos anos de 2021 e 2022, houve um aumento de 0,9% das perdas dessas áreas em 

comparação a 73% de áreas privadas. Pela importância dessas UCs na conservação das 

espécies, evidenciada pelos dados, uma solução seria sua ampliação. Todas as espécies 

avaliadas como LC apresentaram apenas o critério “B” de ameaça (distribuição geográfica), 

devido a ausência de estudos sobre tendências populacionais e análises quantitativas. 
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Figura 5. a) Mapa de distribuição das espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) avaliadas como 

“Menos preocupante” conforme IUCN. b) Q. arvensis. c) Q. clavata. d) Q. koltesii. e) Q. 

quesneliana. f) Q. testudo. Fotos:b, f) E.H.Souza; e) R.A.C.Almeida Jr. c-d) E.M.C.Leme. 
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As últimas duas espécies do gênero foram avaliadas como “Dados deficientes”, sendo 

Quesnelia alborosea (Figura 6b) ocorrente na Floresta Ombrófila no município de Jussari 

(Bahia). A espécie foi descrita em 2012 (Costa et al., 2012) com base em uma coleta realizada 

em 2006 na RPPN Serra do Teimoso e permanece sem registros adicionais até o presente 

momento. A conversão de habitat em pastagem incide sobre o município em que a espécie 

ocorre, tendo atingido 38,8 % da área de Jussari. Quesnelia dubia (Figura 6c) ocorre no 

município de Camacan, Bahia, porém, sem local exato de coleta. O município possui grandes 

áreas de Mata Atlântica. A espécie foi descrita em 2005 e até o presente momento nenhuma 

coleta da espécie foi realizada, sendo conhecida apenas pela localidade tipo. Pelo menos 

quatro expedições de coleta nesses dois municípios foram realizadas, sem êxito de coleta das 

espécies citadas. Tendo em vista a escassez de dados, atualmente, as duas espécies foram aqui 

avaliadas como “Dados insuficientes”.  
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Figura 6. a) Mapa de distribuição das espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) avaliadas como 

“Dados deficientes” conforme IUCN. b) Q. alborosea. c) Q. dubia. 
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As espécies deficientes de dados são aquelas que não fornecem um grau de ameaça 

com as informações inerentes às coletas/ registros (IUCN, 2023). Nesse contexto, o fato do 

gênero apresentar espécies com esses parâmetros formula uma demanda de esforço de coleta 

para futuras avaliações, sendo eles importantes para delimitar os próximos passos referentes à 

sua conservação. Pelo menos quatro expedições de coletas foram realizadas em busca dessas 

duas espécies, inclusive nas localidades tipo, em épocas de florescimento fornecidas pelos 

protógolos, mas não foram avistadas populações. 

Quesnelia possui um potencial relevante do ponto de vista ecológico, ao avaliarmos 

suas características morfológicas, e até mesmo as variações no seu habitat de crescimento, que 

destaca diversas possibilidades de funções nos ecossistemas (Flores-Argüelles et al., 2023). 

Em Bromeliaceae o fitotelma formado em seu tanque e as relações com a fauna florestal, bem 

como toda a sua rede de polinizadores, permitiram relações harmoniosas e sucesso evolutivo, 

mantendo as populações bem estabelecidas e adaptadas nos domínios onde se encontram 

(Flores-Argüelles et al., 2023). Outra característica notável em Quesnelia é a plasticidade 

adaptativa das espécies, com grupos populacionais encontrados na restinga e em floresta de 

altitude, fator já esperado para Bromeliaceae se considerarmos seus corredores de dispersão 

durante sua história evolutiva da família (Zizka et al., 2019; Melo; Waechter, 2020; Flores-

Argüelles et al., 2023).  

A ocorrência de espécies diferentes em simpatria apresentada nesse estudo sugere 

alguma barreira reprodutiva que tenha ocorrido durante o processo evolutivo das espécies que 

se estabeleceram na mesma região (Tavares et al., 2022). Estudos referentes à avaliação desse 

aspecto em Bromelioideae e a sua grande riqueza em ambientes neotropicais descarta eventos 

recorrentes de poliploidia e diploidia nas espécies desde o Pleistoceno, associando os eventos 

de especiação a algum outro fator, como isolamento geográfico anterior e flutuações 

climáticas (Paule et al., 2020). A AOO e EOO das espécies aqui avaliadas reforçam a grande 

irradiação adaptativa presente em Bromeliaceae anteriormente relatada por Givnish et al. 

(2014) utilizando análises filogeneticamente estruturadas, e considerando também ambientes 

férteis, úmidos e de considerável altitude propícios para eventos de especiação e a taxa 

aparente de extinção. 

A perda de biodiversidade é sempre catastrófica em espécies consideradas “guarda-

chuvas”, sendo Bromeliaceae protagonista em uma série de relações ecológicas, desde 

retenção de água da chuva e matéria orgânica, bem como abrigo para grupos animais e até 

mesmo locais de reprodução dos mesmos (Sabagh; Rocha, 2014; Zotz; Traunspurger, 2016; 

Flores-Argüelles et al., 2023; Ferreira et al., 2024). Dessa forma, esse gênero possui um papel 
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de destaque no conhecimento científico, trazendo informações inéditas sobre um gênero bem 

estabelecido no domínio da Mata Atlântica e com uma relação de forte endemismo inerente às 

espécies ali presentes.  

 

CONCLUSÕES 

 As informações acerca da distribuição de Quesnelia confirmam o centro de 

endemismo e diversidade na Mata Atlântica brasileira, nas regiões Sudeste, Nordeste (Bahia) 

e Sul (Paraná e Santa Catarina) do país. Fornecemos mapas de distribuição com o status de 

conservação de cada espécie, subdividindo-os por categoria, seguindo a avaliação da IUCN. 

Foram avaliadas 24 espécies, das quais 46% apresentam algum grau de ameaça (4 spp. CR, 2 

spp. EN e 5 spp. VU). A conversão de área florestal em pastagens, monocultura, silvicultura e 

avanço da infraestrutura urbana são as principais causas da redução do habitat dessas 

populações. Em Quesnelia, a avaliação do seu status de conservação trata-se de um registro 

inédito junto a sua distribuição e a partir desses dados pode-se inferir interpretações 

condizentes a estratégias de conservação. Resultados como esse, fornecem informações de 

conservação in situ e possibilitam traçar possíveis estratégias para conservação ex situ, como, 

por exemplo, o cultivo em bancos de germoplasma, jardins botânicos, propagação e 

restabelecimento das espécies no local de origem, dentre outros.  
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Capítulo 2 

Morfologia, viabilidade polínica e receptividade do estigma de diferentes 

espécies de Quesnelia Gaudich. (Bromelioideae: Bromeliaceae) 

 

RESUMO: O gênero Quesnelia Gaudich. é endêmico da Mata Atlântica, um hotspot de 

biodiversidade severamente ameaçado, o que torna o estudo de sua biologia reprodutiva 

essencial para estratégias de conservação e para a taxonomia. Este trabalho teve como 

objetivo caracterizar a morfologia polínica e estigmática, bem como avaliar a viabilidade do 

pólen e a receptividade estigmática em 22 espécies de Quesnelia. Foram realizadas coletas em 

áreas naturais da Mata Atlântica e as espécies foram cultivadas no Banco de Germoplasma de 

Bromélias, sendo analisadas quanto à morfometria dos grãos de pólen e do estigma por 

microscopia eletrônica de varredura e produção de grãos de pólen. A viabilidade dos grãos de 

pólen foi avaliada por germinação in vitro e teste histoquímico de Alexander em três estádios 

florais (pré-antese, antese e pós-antese), utilizando dois meios de cultura (BM e SM). A 

receptividade estigmática foi examinada por testes de peróxido de hidrogênio e α-naftil-

acetato nos mesmos estádios de desenvolvimento floral. Dados quantitativos e qualitativos 

foram submetidos a análises multivariadas (Gower/UPGMA e PCA) com o objetivo de inferir 

padrões de variação e agrupamentos taxonômicos. Os resultados indicaram ampla diversidade 

polínica, com predominância de grãos de pólen médios a grandes, biporados, mas com 

ocorrência de triporados (Q. violacea) e pantoporados (Q. clavata e Q. koltesii), refletindo 

trajetórias adaptativas distintas. A ornamentação da exina variou entre reticulada e psilada, 

associando-se à adesão a polinizadores e também à resistência contra a desidratação, 

influenciando a viabilidade e a conservação. A germinação in vitro foi geralmente mais alta 

na antese, a exemplo de Q. quesneliana e Q. humilis apresentando porcentagens superiores a 

99%, enquanto Q. violacea apresentou viabilidade bastante reduzida. Além disso, todos os 

estigmas foram do tipo conduplicado-espiral, com lobos crenulados, e as papilas variaram em 

tamanho. As análises multivariadas revelaram quatro agrupamentos, o subgênero Quesnelia 

mantém homogeneidade e monofilia, enquanto Billbergiopsis apresenta heterogeneidade e 

polifilia, sugerindo três grupos. Os achados demonstram que a combinação de caracteres 

polínicos e estigmáticos fornece informações para a delimitação taxonômica, compreensão da 

diversidade reprodutiva e orientação de programas de conservação de espécies ameaçadas da 

Mata Atlântica. 

  

PALAVRAS-CHAVE: Bromélia, Bromelioideae, diversidade reprodutiva, micromorfologia 

floral, conservação de espécies. 
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Morphology, pollen viability, and stigma receptivity of different species of 

Quesnelia Gaudich. (Bromelioideae: Bromeliaceae) 

 

ABSTRACT: The genus Quesnelia Gaudich. is endemic to the Atlantic Forest, a severely 

threatened biodiversity hotspot, making the study of its reproductive biology essential for 

both conservation strategies and taxonomy. This study aimed to characterize pollen and 

stigma morphology, as well as to assess pollen viability and stigma receptivity in 22 species 

of Quesnelia. Specimens were collected from natural areas of the Atlantic Forest and 

cultivated in the Bromeliad Germplasm Bank. Analyses included pollen and stigma 

morphometry through scanning electron microscopy and estimates of pollen production. 

Pollen viability was evaluated by in vitro germination and Alexander’s histochemical test at 

three floral stages (pre-anthesis, anthesis, and post-anthesis), using two culture media (BM 

and SM). Stigma receptivity was examined with hydrogen peroxide and α-naphthyl acetate 

assays at the same floral stages. Quantitative and qualitative data were subjected to 

multivariate analyses (Gower/UPGMA and PCA) to infer patterns of variation and taxonomic 

groupings. The results indicated wide pollen diversity, with a predominance of medium- to 

large-sized, biporate grains, but with rare occurrences of triporate (Q. violacea) and 

pantoporate (Q. clavata and Q. koltesii) types, reflecting distinct adaptive trajectories. Exine 

ornamentation ranged from reticulate to psilate, being associated with pollinator adhesion and 

desiccation resistance, thus influencing viability and conservation. In vitro germination was 

generally higher at anthesis, with species such as Q. quesneliana and Q. humilis exceeding 

99%, whereas Q. violacea showed markedly reduced viability. All stigmas were of the 

conduplicate-spiral type, with crenulate lobes, and papillae varied in size. Multivariate 

analyses revealed four main clusters: the subgenus Quesnelia maintained homogeneity and 

monophyly, whereas Billbergiopsis exhibited heterogeneity and polyphyly, suggesting three 

groups. These findings demonstrate that the combined analysis of pollen and stigma traits 

provides crucial insights for taxonomic delimitation, understanding reproductive diversity, 

and guiding conservation programs for threatened species of the Atlantic Forest. 

 

KEYWORDS: Bromeliad, Bromelioideae, reproductive diversity, floral micromorphology, 

species conservation. 
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INTRODUÇÃO 

O gênero Quesnelia Gaudich. pertencente à família Bromeliaceae, subfamília 

Bromelioideae, e compreende 24 espécies, todas endêmicas do Brasil (Gouda et al., 2025, 

atualização contínua) e restrita ao domínio fitogeográfico da Mata Atlântica, um hotspot de 

biodiversidade severamente ameaçado pela redução de sua área desde o período colonial (Joly 

et al., 2014).  

Atualmente, o gênero é subdividido em dois subgêneros: Quesnelia e Bilbergiopsis 

(Gouda et al., 2025, atualização contínua). As plantas possuem morfologia adaptada a 

ambientes úmidos e sombreados com rosetas de folhas coriáceas e rígidas, formando um 

tanque central capaz de acumular água. O hábito de crescimento é variado, abrangendo 

espécies terrestres, epífitas e rupícolas/saxícolas (Flora e Funga do Brasil, 2025, atualização 

contínua). As folhas possuem margens serrilhadas ou espinhosas e coloração verde intensa, 

podendo apresentar padrões variegados ou manchas, como observado em alguns clones de 

Quesnelia marmorata (Lem.) R.W.Read (Smiths; Downs, 1979). As inflorescências são 

terminais, emergindo do centro da roseta, geralmente vistosas e dotadas de brácteas coloridas, 

em tons de vermelho, rosa ou, mais raramente, laranja, que protegem as flores e auxiliam na 

atração de polinizadores, além de conferir valor ornamental à planta (Wanderley; Martins., 

2007; Flora e Funga do Brasil, 2025, atualização contínua).  

As flores apresentam coloração variada, incluindo azul, roxo e branco. Algumas 

espécies, como Quesnelia liboniana (De Jongle) Mez e Quesnelia violacea Wand. e 

S.L.Proença, destacam-se pelas petalas de tonalidades arroxeadas ou violetas. Suas raízes, 

quando pouco desenvolvidas, refletem o hábito epifítico ou quando terrestres, são mais 

robustas (Wanderley; Martins, 2007).  

Os estudos morfológicos e anatômicos, incluindo caracteres palinológicos como a 

espessura da exina, o tipo de abertura e a ornamentação, têm sido amplamente utilizados para 

reforçar informações taxonômicas em Bromeliaceae (Silva et al., 2016; Souza et al., 2021; 

Almeida et al., 2024). A análise micromorfológica dos grãos de pólen revela que as espécies 

apresentam variações quanto ao padrão de abertura, simetria e ornamentação (Schroeder et al., 

2019; Souza et al., 2021). Esses resultados são fundamentais em estudos palinológicos que 

buscam elucidar relações filogenéticas e mecanismos adaptativos de gêneros como Quesnelia, 

para o que ainda não existem esclarecimentos sobre essas características. Os estudos de 

morfologia polínica também têm fornecido informações importantes sobre a biologia 

reprodutiva de espécies, além de subsidiar programas de melhoramento genético (Souza et al., 
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2016; 2017; 2021; Mota et al., 2023; 2024). Esses conhecimentos ainda se alinham a 

estratégias de conservação, uma vez que permitem compreender os mecanismos reprodutivos 

e adaptativos das espécies. De fato, o conjunto de análises relacionadas à morfologia e à 

viabilidade polínica pode fornecer, com alto grau de confiabilidade, respostas sobre as 

adaptações ecológicas dessas plantas (Reis et al., 2023). A variação dos grãos de pólen em 

Bromeliaceae quanto ao tamanho, aos números e ao tipo de aberturas, bem como à 

ornamentação da exina, fornecem valiosas informações taxonômicas e sobre a história 

evolutiva das espécies (Soares et al., 2011). 

Outro ponto relevante diz respeito à viabilidade dos grãos de pólen e sua importância 

para a conservação das espécies, possibilitando a realização de testes controlados de 

polinizações e conservação/ criopreservação, por exemplo, bem como a obtenção de sementes 

com maior eficácia (Souza et al., 2016). Dentre os métodos utilizados, destacam-se a 

germinação in vitro, os testes in vivo e os testes histoquímicos, cada um com vantagens e 

limitações (Santos et al., 2021). 

Além disso, estudos envolvendo a morfoanatomia estigmática e os períodos de 

receptividade do estigma têm se tornado ferramentas valiosas, uma vez que a formação de 

exsudatos e sua interação com os grãos de pólen estão diretamente relacionados à fertilização 

e à formação de sementes, assegurando a reprodução da espécie (Souza et al., 2017). As 

avaliações da receptividade estigmática e seus períodos ótimos de receptividade permitem 

aferir características associadas ao tipo de polinização que ocorre em diferentes espécies 

(Souza et al., 2016). A título de exemplo, pode-se citar a cleistogamia, em que o estigma já se 

encontra receptivo no período de pré-antese, favorecendo a autopolinização: ou espécies em 

que o estigma apresenta pouca ou sem nenhuma aderência nesse mesmo período, o que 

favorece a polinização cruzada (Sigrist; Sazima, 2015). Vale ressaltar ainda a importância 

taxonômica desses aspectos, pois a especialização do estigma e dos grãos de pólen pode 

subsidiar delimitações específicas, ou mesmo em diferentes gêneros (Brown; Gilmartin, 1989; 

Barfuss et al., 2016). 

Com o intuito de ampliar o conhecimento sobre a dinâmica ecológica e reprodutiva do 

gênero Quesnelia, além de fornecer subsídios para sua conservação e de descrição 

morfológica para taxonomia do grupo, este trabalho teve como objetivo estudar a morfologia 

polínica e estigmática, bem como realizar testes de viabilidade do pólen e de receptividade do 

estigma em 22 espécies do referido gênero e inferências sobre a sua classificação 

infragenérica. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Material Vegetal 

Um total de 22 espécies do gênero Quesnelia, todas endêmicas do território brasileiro, 

foram analisadas neste estudo (Tabela 1). Os espécimes foram coletados diretamente em áreas 

de vegetação nativa da Mata Atlântica e, posteriormente, depositados no Herbário do 

Recôncavo da Bahia (HURB). Amostras vivas das mesmas espécies foram estabelecidas em 

cultivo no Banco de Germoplasma de Bromélias (BGB Bromélia), uma iniciativa vinculada 

ao Programa de Pós-Graduação em Recursos Genéticos Vegetais da Embrapa Mandioca e 

Fruticultura e da Universidade Federal do Recôncavo da Bahia (UFRB), com sede em Cruz 

das Almas, Bahia (12° 40' 12" S; 39° 06' 07" W). Todas as etapas de coleta foram conduzidas 

de acordo com a autorização concedida pelo SISBIO (nº 69870-1) e encontram-se registradas 

no SISGEN sob o código A9E9F8D, em conformidade com as normas legais brasileiras para 

o acesso à biodiversidade. 
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Tabela 1. Espécies de Quesnelia (Bromelioideae, Bromeliaceae) endêmicas da Mata 

Atlântica do Brasil, incluíndo município de coleta, ocorrência, voucher do Herbário 

depositado e status de conservação. 

Espécie Status de Ameaça1 Ocorrência Município de Coleta Voucher 

Q. alvimii Leme  
Criticamente em 

Perigo 
BA Vitória da Conquista HB 76140 

Q. arvensis (Vell.) Mez Menos Preocupante ES;RJ;MG;SP 
Paraty (RJ) 

Itanhaém (SP) 

RB 261590 

RB 374182 

Q. augustocoburgii Wawra Vulnerável RJ;MG Petrópolis (RJ) HURB 30541 

Q. clavata Amorim e Leme 

 
Menos Preocupante BA Arataca (BA) 

HURB 26108 

HURB 25980 

Q. conquistensis Leme Em Perigo BA 
Vitória da Conquista 

(BA) 
HURB 26336 

Q. edmundoi L.B.Sm Quase ameaçada RJ;ES Silva Jardim (RJ) HURB 25968 

Q. georgizizkae Leme 
Criticamente em 

Perigo 
MG   

Q. humilis Mez Quase ameaçada SP;PR São Paulo (SP) RB 263070 

Q. imbricata L.B.Sm Vulnerável PR;SC Itajaí (SC) RB 648796 

Q, indecora Mez Quase ameaçada MG;ES Santa Bárbara (MG) HURB 30540 

Q. kautskyi C.M.Vieira Vulnerável MG;ES   

Q. koltesii Amorim e Leme Menos Preocupante BA Camacã (BA) HURB 23981 

Q. lateralis Wawra Vulnerável RJ Petrópolis (RJ) HURB 30948 

Q. liboniana (De Jongle) 

Mez 
Quase Ameaçada RJ Guapimirim (RJ) RB 676797 

Q. marmorata (Lem.) 

R.W.Read 
Quase Ameaçada ES;RJ;SP Ubatuba (SP) HURB 13569 

Q. quesneliana (Brongn.) 

L.B.Sm. 
Menos Preocupante ES;RJ;MG;SP 

Mangaratiba (RJ); 

Linhares (ES) 

HURB 30958 

HURB 35645 

Q. seideliana L.B.Sm. e 

R.Reitz 
Vulnerável RJ;MG Nova Friburgo (RJ) HURB 30959 

Q. strobilispica Wawra Quase Ameaçada ES;RJ;MG Santa Maria Madalena HURB 26120 

Q. testudo Lindm. Menos Preocupante RJ;SP;PR Caraguatatuba (SP) RB 141205 

Q. tubifolia Leme e 

Kollmann 

Criticamente em 

Perigo 
MG 

Santa Maria do Salto 

(MG) 

RB 850726 

RB 1397248 

Q. vasconcelosiana Leme 
Criticamente em 

Perigo 
MG Itaipé (MG) RB 1443703 

Q. violacea Wand e 

S.L.Proença 
Em Perigo SP 

São Miguel Arcanjo 

(SP) 
RB 141118 

1. Almeida Junior et al. (2025). 

 

Morfologia, morfometria e quantificação dos grãos de pólen 

Para a caracterização morfológica dos grãos de pólen, anteras em antese foram 

inicialmente fixadas em solução de Karnovsky por um período de 48 horas. Em seguida, os 

materiais foram desidratados por meio de série crescente de etanol (35% a 100%), com 

permanência de 20 minutos em cada concentração conforme metodologia descrita por Souza 

et al. (2016). Posteriormente, foram submetidos à secagem ao ponto crítico utilizando dióxido 
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de carbono líquido (equipamento Leica EM CPD 300 - Balzers, Alemanha). Os grãos foram 

então montados em suportes metálicos (stubs) e metalizados com uma fina camada de ouro 

durante 180 segundos (Leica EM ACE 600, Vienna, Áustria). As imagens foram obtidas com 

auxílio de um microscópio eletrônico de varredura (JEOL JSM IT3000 LV, Tokyo, Japão), 

operando a 20 kV.  

A descrição da morfologia polínica seguiu a terminologia proposta por Punt et al. 

(2007) e Halbritter et al. (2018). Para a análise morfométrica, foi empregada a técnica de 

acetólise lática fraca (ACLAC 40), segundo protocolo de Raynal; Raynal (1979), e as medidas 

dos diâmetros polar e equatorial foram realizadas em 25 grãos aleatórios por espécie, com o 

auxílio do programa ImageJ (versão 1.4.3.67). As médias e os respectivos desvios padrão 

foram calculados para todas as variáveis analisadas.  

A estimativa da produção de grãos de pólen por flor foi conduzida com base na 

contagem direta dos grãos em câmara de Neubauer. Para isso, foram coletadas três flores na 

pré-antese, sendo cada conjunto de anteras acondicionado separadamente em tubos do tipo 

Eppendorf ®. A suspensão polínica foi obtida por homogeneização do material em ácido 

lático, conforme metodologia adaptada de Kearns e Inouye (1993), considerando a presença 

de seis anteras por flor. Os valores médios obtidos foram analisados por meio de análise de 

variância (ANOVA) e, quando constatadas diferenças significativas, as médias foram 

agrupadas segundo o teste de Scott-Knott, adotando-se nível de significância de p < 0,01, por 

meio do software R Core Team (2024). 

Para a análise conjunta dos dados morfológicos dos grãos de pólen e do estigma, 

foram considerados treze caracteres quantitativos e oito qualitativos. As distâncias de 

similaridade entre os indivíduos foram calculadas pelo coeficiente de Gower, adequado para 

variáveis mistas (quantitativas e qualitativas) (Gower, 1971). A partir dessa matriz, realizou-

se a análise de agrupamento pelo método UPGMA (Unweighted Pair Group Method with 

Arithmetic Mean) (Sokal; Michener, 1958). A consistência dos agrupamentos foi avaliada por 

meio da correlação cofenética entre a matriz original de distâncias e a matriz cofenética 

resultante. 

Complementarmente, efetuou-se uma Análise de Componentes Principais (PCA; 

Pearson, 1901; Hotelling, 1933), representada em biplot (Gabriel, 1971), com o objetivo de 

identificar os caracteres de maior contribuição para a variabilidade observada e de facilitar a 

visualização da distribuição dos indivíduos no espaço multivariado. Todas as análises 

estatísticas foram realizadas no programa PAST, versão 5.2.1 (Hammer et al., 2001). 
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Morfologia e morfometria do estigma 

Estigmas foram coletados na antese e preparados para análise morfológica em 

microscopia eletrônica de varredura (MEV), seguindo os mesmos procedimentos adotados 

para os grãos de pólen, incluindo fixação, desidratação, secagem ao ponto crítico, montagem e 

metalização. A descrição morfológica baseou-se em cinco estigmas provenientes de 

indivíduos distintos por espécie, utilizando-se a terminologia proposta por Brown; Gilmartin 

(1984; 1989), Barffus et al. (2016), Leme et al. (2022) e Siqueira et al. (2023). 

As mesmas amostras foram utilizadas para as medições morfométricas. Os dados 

obtidos foram submetidos à análise estatística, por meio de análise de variância (ANOVA) e 

teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,01), com o auxílio do programa R (R Core Team, 

2024).  

 

Viabilidade polínica 

 A fim de avaliar a viabilidade polínica, grãos de pólen foram obtidos em três 

diferentes estádios de desenvolvimento floral (pré-antese, antese e pós-antese) sendo que a 

abertura das flores (antese) foi observada por volta das 5h da manhã para todas as espécies. 

Utilizando um pincel, os grãos foram cuidadosamente distribuídos em placas de Petri 

contendo dois tipos distintos de meio de cultura: BM (Parton et al., 2002), composto por 

sacarose (20%), H₃BO₃ (0,01%), ágar (0,5%) e pH ajustado para 6,5; e SM (Soares et al., 

2008), constituído por sacarose (15%), H₃BO₃ (0,01%), Ca(NO₃)₂·4H₂O (0,03%), 

MgSO₄·7H₂O (0,02%), KNO₃ (0,01%), ágar (0,8%) e pH 6,5.  

Em seguida, as placas de Petri contendo os grãos de pólen foram mantidas em sala de 

crescimento sob temperatura controlada de 27 °C por um período de 24 horas. Após o período 

de exposição, foram avaliados tanto o percentual de grãos germinados quanto o 

desenvolvimento dos tubos polínicos. Para cada espécie e estádio floral, foram utilizadas três 

placas com subdivisão em quatro quadrantes, totalizando 12 repetições. O critério adotado 

para considerar a germinação foi a emissão de tubo polínico com comprimento superior ao 

diâmetro do grão (Soares et al., 2008). Os dados de germinação foram transformados pela 

função arco seno da raiz quadrada (√x/100) para homogeneização antes de serem submetidos 

à análise estatística. A comparação entre médias foi feita por análise de variância (ANOVA), 

com aplicação do teste de agrupamento de Scott-Knott (p < 0,01) para as espécies e do teste 

de Tukey (p < 0,01) para os diferentes estádios florais, por meio do software R Core Team 

(2024).      
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Complementarmente, a viabilidade dos grãos de pólen foi também verificada por meio 

de coloração diferencial utilizando a solução de Alexander a 2% em ácido lático (Alexander, 

1980). Os grãos, coletados nos mesmos estádios florais utilizados no teste de germinação, 

foram distribuídos sobre lâminas de vidro contendo gotas do corante, cobertos com lamínulas 

e analisados em microscópio óptico Olympus BX51 com câmera digital acoplada (Olympus 

DP175, Tokyo, Japão).  

A coloração magenta indicou viabilidade, enquanto grãos esverdeados ou incolores 

foram considerados inviáveis. Em cada tratamento, foram analisadas três lâminas, com 

contagem de 100 grãos por lâmina, totalizando 300 observações por estádio conforme 

Nascimento et al. (2025). Esse procedimento complementa os dados obtidos in vitro, 

permitindo uma análise mais robusta sobre a viabilidade reprodutiva dos grãos de pólen nas 

espécies estudadas. 

 

Receptividade estigmática 

A receptividade do estigma foi avaliada em flores nos estádios de pré-antese, antese e 

pós-antese, com cinco repetições por método. Para isso, foram empregados dois testes 

histoquímicos: peróxido de hidrogênio (3%) e α-naftil-acetato em tampão fosfato, com adição 

de acetona e fast blue B salt, conforme metodologias de Zeisler (1938) e Dafni (1992), 

respectivamente.  

No primeiro teste, os pistilos foram imersos na solução de peróxido e, após dois 

minutos, observou-se a formação de bolhas na superfície estigmática, indicando a presença de 

peroxidase ativa (Zeisler, 1938; McInnis et al., 2006). No segundo, os estigmas foram 

mergulhados na solução enzimática, mantidos por cinco minutos e posteriormente lavados 

com água destilada (Dafni, 1992). A presença de atividade esterásica foi verificada por meio 

do escurecimento da região estigmática e de suas papilas. A intensidade da reação foi 

classificada segundo a escala adaptada de Dafni e Maués (1998) e Souza et al. (2016): (–) 

ausência de reação, (+) fraca, (++) forte e (+++) muito forte. Este conjunto de testes permitiu 

inferir a funcionalidade estigmática ao longo dos diferentes estádios florais e sua rapidez em 

responder as avaliações conferia uma vantagem para definir os parâmetros observados. 

 

RESULTADOS  

 

Morfologia, morfometria e quantificação dos grãos de pólen 
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A análise polínica das espécies de Quesnelia revelou ampla diversidade morfológica e 

morfométrica (Tabelas 2 e 3 e Figuras 1 a 3). Apesar da variação, algumas características 

mostraram-se conservadas no gênero, como o predomínio de grãos mônades, biporados, 

classificados como médios a grandes segundo os critérios de Erdtman (1952, 1969). As 

formas mais frequentes foram oblatas, suboblatos, peroblatos e oblato-esferoidais, 

evidenciando plasticidade morfológica que influencia o padrão de deposição e germinação 

dos grãos de pólen sobre o estigma. Estudos como os de Harder e Johnson (2008) 

demonstraram que a agregação e a disposição das unidades polínicas afetam a eficiência do 

transporte e a probabilidade de contato com o estigma floral e sua seletividade variável entre 

as espécies.  
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Tabela 2. Morfologia dos grãos de pólen de 22 espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) 

endêmicas do Brasil ocorrentes na Mata Atlântica. 

Espécies Forma1 Polaridade1 Simetria1 Abertura 1 

Q. alvimii Suboblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. arvensis Oblato-esferoidal Subisopolar Subesferoidal Biporado 

Q. augustocoburgii Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. clavata - Apolar Circular Pantoporado 

Q. conquistensis Oblato Subisopolar Subesferoidal Biporado 

Q. edmundoi Oblato-esferoidal Subisopolar Elíptico/Subesferoidal Biporado 

Q. georgizizkae Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. humilis Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. imbricata Oblato Subisopolar Elíptico/Cilíndrico Biporado 

Q. indecora Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. kautskyi Peroblato Subisopolar Elíptico/Cilindrico Biporado 

Q. koltesii - Apolar Circular Pantoporado 

Q. lateralis Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. liboniana Peroblato Subisopolar Elíptico/Cilíndrico Biporado 

Q. marmorata Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. quesneliana Suboblato Subisopolar Subesferoidal Biporado 

Q. seideliana Suboblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. strobilispica Suboblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. testudo Suboblato Subisopolar Subesferoidal Biporado 

Q. tubifolia  Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. vasconcelosiana Oblato Subisopolar Elíptico Biporado 

Q. violacea Oblato Subisopolar Elíptico Triporado 

Espécies Exina Ornamentação Lumen 

Q. alvimii Semitectada Microrreticulada Báculas ausentes 

Q. arvensis Eutectada Psilada Ausente 

Q. augustocoburgii Semitectada Reticulado-heterobrocada Muitas báculas 

Q. clavata Semitectada Reticulado-heterobrocada Muitas báculas 

Q. conquistensis Eutectada Psilada Ausente 

Q. edmundoi Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. georgizizkae Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. humilis Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. imbricata Semitectada Reticulado-heterobrocada Muitas báculas 

Q. indecora Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. kautskyi Semitectada Reticulado-heterobrocada Muitas báculas 

Q. koltesii Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. lateralis Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. liboniana Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. marmorata Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. quesneliana Eutectada Psilada Ausente 

Q. seideliana Eutectada Psilada Ausente 

Q. strobilispica Semitectada Reticulado-heterobrocada Muitas báculas 

Q. testudo Eutectada Psilada Ausente 

Q. tubifolia  Semitectada Reticulado-heterobrocada Muitas báculas 

Q. vasconcelosiana Semitectada Reticulado-heterobrocada Poucas báculas 

Q. violacea Semitectada Reticulado-heterobrocada Muitas báculas 

De acordo com Punt et al. (2007) e Halbritter et al. (2018). 
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Tabela 3. Morfometria de grãos de pólen de 22 espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) 

endêmicas do Brasil e ocorrentes em fragmentos de Mata Atlântica. 

 Vista Polar1 Vista Equatorial1 

Espécies 
 

Equatorial 

menor (µm) 

Equatorial maior 

(µm) 

Eixo Equatorial 

(E)(µm) 

Eixo Polar 

(P)(µm) 

Q. alvimii 24,35 ± 2,29 37,52 ± 1,62 32,94 ± 1,25 25,45 ± 1,60 

Q. arvensis 26,82 ± 4,63 27,77 ± 3,58 44,16 ± 4,23 43,11 ± 4,41 

Q. augustocoburgii 16,48 ± 1,83 17,25 ± 1,86 56,09 ± 3,70 27,84 ± 2,80 

Q. conquistensis 24,11 ± 1,49 26,94 ± 1,24 33,11 ± 1,53 23,93 ± 1,78 

Q. edmundoi 20,90 ± 4,24 21,91 ± 5,23 48,03 ± 5,14 47,05 ± 3,28 

 Q. georgizizkae 19,52 ± 0,84 20,40 ± 2,61 33,94 ± 3,30 24,20 ± 1,98 

Q. humilis 22,03 ± 2,04 23,36 ± 3,67 50,27 ± 4,39 31,73 ± 5,38 

Q. imbricata 23,47 ± 1,36 23,52 ± 1,91 38,54 ± 2,67 28,88 ± 1,96 

Q. indecora 21,19 ± 0,67 22,46 ± 1,72 47,66 ± 5,41 27,15 ± 1,57 

Q. kautskyi 19,62 ± 0,61 21,91 ± 1,02 52,77 ± 3,79 22,61 ± 0,84 

Q. lateralis 19,52 ± 0,84 20,40 ± 2,61 33,94 ± 3,30 24,20 ± 1,98 

Q. liboniana 17,96 ± 1,31 18,19 ± 1,70 59,59 ± 4,21 27,84 ± 2,80 

Q. marmorata 21,99 ± 2,38 26,68 ± 2,90 47,35 ± 2,62 31,51 ± 3,15 

Q. quesneliana 25,07 ± 4,52 27,86 ± 2,55 54,51 ± 4,66 42,46 ± 4,23 

Q. seideliana 19,74 ± 1,26 20,07 ± 2,69 26,28 ± 1,78 21,62 ± 1,92 

Q. strobilispica 24,13 ± 3,22 24,27 ± 2,21 57,16 ± 2,46 43,81 ± 3,49 

Q. testudo 28,28 ± 0,24 30,02 ± 0,30 35,11 ± 1,01 30,93 ± 0,46 

Q. tubifolia  20,89 ± 2,38 21,29 ± 2,36 36,67 ± 1,55 27,72 ± 2,32 

Q. vasconcelosiana 18,73 ± 1,36 18,48 ± 0,90 33,36 ± 0,08 20,02 ± 0,57 

Q. violacea 20,03 ± 1,99 25,70 ± 2,91 45,62 ± 6,46 32,29 ± 4,25 

 Diâmetro 1 Diâmetro 2 

Q. clavata 20,76 ± 1,81 21,02 ± 1,99 

Q. koltesii 24,55 ± 2,56 25,58 ± 1,53 

Espécies 
Espessura1 Diâmetro1 

Lumen (µm) 

Número de grãos 

de polén3 Exina (µm) Teto (µm) 

Q. alvimii 1,66 ± 0,12 0,38 ± 0,08 Ausente 41.571 ± 2.292 d 

Q. arvensis 2,17 ± 0,31 0,46 ± 0,03 3,96 ± 0,24 71.667 ± 5.204 b 

Q. augustocoburgii 1,61 ± 0,27 0,64 ± 0,28 Ausente 50.000 ± 11.456 c 

Q. clavata 2,29 ± 0,16 0,42 ± 0,02 1,01 ± 0,27 93.333 ± 10.408 a 

Q. conquistensis 1,17 ± 0,19 0,31 ± 0,09 Ausente 80.000 ± 10.000 a 

Q. edmundoi 1,68 ± 0,13 0,59 ± 0,15 2,35 ± 0,30 54.167 ± 10.104 c 

Q. georgizizkae 2,24 ± 0,22 0,84 ± 0,14 2,71 ± 0,51 47.238 ± 3.258 c 

Q. humilis 1,68 ± 0,14 0,64 ± 0,13 1,68 ± 0,34 65.833 ± 7.638 b 

Q. imbricata 1,10 ± 0,11 0,80 ± 0,05 4,39 ± 0,45 52.611 ± 5.111 b 

Q. indecora 1,30 ± 0,19 0,42 ± 0,12 3,93 ± 0,40 52.611 ± 5.111 c 

Q. kautskyi 1,86 ± 0,12 0,72 ± 0,08 2,08 ± 0,35 60.778 ± 1.443 b 

Q. koltesii 1,63 ± 0,30 0,48 ± 0,12 1,02 ± 1,12 46.667 ± 1.443 c 

Q. lateralis 1,37 ± 0,12 0,54 ± 0,07 2,35 ± 0,19 35.650 ± 2.654 d 

Q. liboniana 1,78 ± 0,28 0,70 ± 0,17 3,39 ± 0,33 44.167 ± 6.292 d 

Q. marmorata 1,50 ± 0,17 0,49 ± 0,10 2,35 ± 0,17 41.667 ± 3.819 d 

Q. quesneliana 1,36 ± 0,22 0,46 ± 0,16 Ausente 57.500 ± 6.614 c 

Q. seideliana 1,45 ± 0,17 0,43 ± 0,02 Ausente 86.667 ± 7.638 a 

Q. strobilispica 1,78 ± 0,25 0,45 ± 0,03 1,97 ± 0,17 61.667 ± 7.638 b 

Q. testudo 1,75 ± 0,13 0,47 ± 0,05 1,26 ± 0,21 63.333 ± 3.819 b 

Q. tubifolia 1,72 ± 0,38 0,46 ± 0,05 1,89 ± 0,13 40.000 ± 1.803 d 

Q. vasconcelosiana 1,52 ± 0,22 0,67 ± 0,06 1,28 ± 0,16 43.711 ± 4.119 d 

Q. violacea 1,39 ± 0,28 0,51 ± 0,12 1,83 ± 0,33 31,667 ± 2,887 d 
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1Grãos de pólen acetolisados com ACLAC 40 (Raynal; Raynal,1979). Os resultados correspondem a média 

de 25 repetições ± desvio padrão; 2 De acordo com o método descrito por Punt et al. (2007) e Halbritter et al. 

(2018). 3 Conforme o método de Kearns e Inouye (1993). 

 

 

 

Figura 1. Morfologia dos grãos de pólen de Quesnelia (Bromeliaceae) endêmicas do Brasil e 

ocorrentes na Mata Atlântica. A-D) Q. alvimii. E-H) Q. arvensis. I-L) Q. augustocoburgii. M-

P) Q. clavata. Q-T) Q. conquistensis. U-Y) Q. edmundoi. Z-Z3) Q. georgizizkae. lu = lúmen, 
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mu = muro. Detalhe da ornamentação da exina; D, H, L, P, T, Y, grãos de pólen após 

acetólise lática. Barras: D, H, L, P, T, Y = 50 µm; A = 10 µm; E, I, M, Q, U = 5 µm; B, C, F, 

G, J, K, N, O, R, S, W, X = 2 µm. 

 

Figura 2. Morfologia dos grãos de pólen de Quesnelia (Bromeliaceae) endêmicas do Brasil e 

ocorrentes na Mata Atlântica. A-D) Q. humilis. E-H) Q. imbricata. I-L) Q. indecora. M-P) Q. 

kautskyi. Q-T) Q. koltesii. U-X) Q. lateralis. Y-Z2) Q. liboniana. lu = lúmen, mu = muro. 

Detalhe da ornamentação da exina; D, H, L, P, T, Y, grãos de pólen após acetólise lática. 
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Barras: D, H, L, P, T, X, Z2 = 50 µm; A, E, I, M, Q, U, Y = 5 µm; B, C, F, G, J, K, N, O, R, 

S, W, Z, Z1 = 2 µm. 

 

Figura 3. Morfologia dos grãos de pólen de Quesnelia (Bromeliaceae) endêmicas do Brasil e 

ocorrentes na Mata Atlântica. A-D) Q. marmorata. E-H) Q. quesneliana. I-L) Q. seideliana. 

M-P) Q. strobilispica. Q-T) Q. testudo. U-X) Q. tubifolia. Y-Z2) Q. violacea. lu = lúmen, mu 

= muro. Detalhe da ornamentação da exina; D, H, L, P, T, Y, grãos de pólen após acetólise 

lática. Barras: D, H, L, P, T, X, Z2 = 50 µm; A, E, I, M, Q, U, Y = 5 µm; B, C, F, G, J, K, N, 

O, R, S, W, Z, Z1 = 2 µm.  
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Embora o padrão biporado seja predominante em Quesnelia, algumas espécies, como 

a Q. clavata e Q. koltesii apresentaram grãos de pólen pantoporados (Figuras 1M-P; 2Q-T), 

condição rara em Bromeliaceae. Essa configuração pode representar uma estratégia 

reprodutiva adaptativa, uma vez que múltiplos poros permitem, germinação em diferentes 

direções, aumentando a probabilidade de fecundação sob condições ambientais desfavoráveis 

ou em estigmas pouco receptivos. Quesnelia violacea apresentou grãos de pólen triporados, 

caráter singular no gênero que sugere especialização reprodutiva e provável divergência 

evolutiva recente (Figura 3Y-Z). A maioria das espécies de Quesnelia apresentou grãos de 

pólen com simetria elíptica ou subesferoidal e polaridade subisopolar. Entretanto, algumas 

espécies destoaram desse padrão, como Q. clavata e Q. koltesii, que exibiram grãos apolares 

(Figuras 1M-P; 2Q-T). 

A exina apresentou padrões distintos entre os subgêneros (Figuras 1-3). Em espécies 

do subgênero Billbergiopsis, foram observadas ornamentações reticuladas heterobrocada 

(com malhas de tamanhos variados) (Figuras 1I-J), microrreticuladas (rede fina e delicada) 

(Figuras 1A-C) e psiladas (superfície lisa ou quase sem ornamentação perceptível) (Figuras 

1Q-S), frequentemente associadas à presença de báculas. Essas estruturas aumentam a 

rugosidade superficial, favorecendo a aderência ao corpo de polinizadores menos 

especializados. Em contraste, todas as espécies do subgênero Quesnelia (Figuras 1F; 3R) 

apresentaram exina psilada uniforme. Essa simplicidade morfológica sugere conservação 

evolutiva e pode estar associada a sistemas de polinização mais especializados, nos quais a 

transferência eficiente independe de estruturas de adesão (Palma-Silva; Fay, 2020).  

A razão entre os eixos polares e equatoriais (P/E) revelou predomínio de grãos de 

pólen oblato-esferoidais a suboblatos (Tabela 2). Entretanto, Quesnelia kautskyi apresentou 

grãos extremamente achatados, com eixo equatorial de 52,77 µm e eixo polar de 22,61 µm 

(P/E = 0,43), enquanto Q. edmundoi (48,03 × 47,05 µm) e Q. arvensis (44,16 × 43,11 µm) 

exibiram grãos quase esféricos (P/E = 0,98 e 0,97, respectivamente). Essa variação pode 

influenciar a organização polínica sobre o estigma: grãos esféricos favorecem deposição 

uniforme, enquanto grãos achatados permitem maior empacotamento e contato superficial 

(Ejsmond et al., 2011). 

O tamanho médio variou entre 27,8 µm em Quesnelia liboniana a 43,8 µm em Q. 

strobilispica, evidenciando uma amplitude morfométrica do gênero. Grãos maiores, além de 

armazenarem maior reserva de nutrientes, tendem a emitir tubos polínicos mais vigorosos, 

favorecendo a fecundação em estigmas espessos ou em ambientes com forte competição 

polínica (Ejsmond et al., 2011; Costa-Pinheiro et al., 2018). Entretanto, esse maior 
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investimento energético implica na produção de um número reduzido de grãos por flor, 

caracterizando um trade-off reprodutivo entre quantidade e qualidade.  

A espessura da exina variou entre 1,10 µm em Quesnelia imbricata a 2,29 µm em Q. 

clavata (Tabela 3; Figuras 1P; 2H). Espécies com exina mais espessa apresentam maior 

resistência à desidratação, possivelmente como adaptação a ambientes mais secos ou a 

polinizadores que promovem maior exposição dos grãos de pólen, como as aves. Por outro 

lado, exinas mais finas que permitem hidratação e germinação mais rápidas, favorecendo 

espécies que dependem de polinização altamente especializada. A espessura da exina também 

exerce papel determinante na conservação dos grãos, sobretudo em protocolos de 

criopreservação. 

A produção de grãos de pólen variou expressivamente entre as espécies (Tabela 3). 

Quesnelia clavata apresentou a maior média, com 93.333 grãos por flor, seguida de Q. 

seideliana e Q. conquistensis, enquanto Q. violacea exibiu a menor produção (31.667 grãos 

por flor), próxima a Q. lateralis.  

 A análise multicategórica (dados quantitativos e qualitativos dos grãos de pólen) 

realizada com as 22 espécies de Quesnelia apresentou a formação de quatro grupos (Figura 4) 

pelo método de agrupamento UPGMA com base no algoritmo de Gower (1971), utilizando 

como ponto de corte a dissimilaridade genética média (D dg = 0,250). O coeficiente de 

correlação cofenética do dendrograma (Sokal; Rohlf, 1962) (r=0,87, P< 0,0001, 10.000 

permutações) revelou um bom ajuste entre a representação gráfica das distâncias e a sua 

matriz original, conforme preconizado por Rohlf e Fisher (1968). 

Já a Análise de Componentes Principais (PCA) reforçou os mesmos agrupamentos 

observados no dendrograma gerado pelo índice de Gower (1971), confirmando a consistência 

dos padrões identificados entre as espécies de Quesnelia (Figura 5). O primeiro componente 

principal (CP1) explicou 66,97% da variância total enquanto o segundo componente (CP2) 

respondeu por 15,56%. Juntos, CP1 e CP2, representaram 82,53% da variação total. A 

projeção das espécies no espaço bidimensional do PCA evidenciou os mesmos quatro 

agrupamentos bem definidos. 
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Figura 4. Dendrograma obtido a partir da análise de agrupamento UPGMA com base no 

coeficiente de similaridade de Gower, utilizando treze caracteres quantitativos e oito 

qualitativos relacionados aos grãos de pólen e ao estigma de espécies de Quesnelia 

(Bromeliaceae). A correlação cofenética foi empregada para avaliar a consistência dos 

agrupamentos. Ponto de Corte: 0,250. 

 



84 

 

 

 

Figura 5. Análise de Componentes Principais (PCA) representada em biplot, mostrando a 

distribuição das espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) em função de treze caracteres 

quantitativos e oito qualitativos de grãos de pólen e estigma. As setas indicam as variáveis 

que mais contribuíram para a variabilidade total observada. 

 

O primeiro agrupamento (G1), em ambas as análises multivariadas foi composto por 

Quesnelia clavata e Q. koltesii, apresentou reduzida divergência, indicando forte similaridade 

entre essas duas espécies (Figura 4). Essa proximidade pode refletir uma história evolutiva 

compartilhada, possivelmente relacionada à conservação de caracteres morfológicos ou à 

ocupação de nichos ecológicos semelhantes, pois ambas ocorrem no estado da Bahia e, 

praticamente na mesma altitude e apenas 50 km de distância entre as cidades. O isolamento 

desse grupo em relação aos demais representantes do subgênero Billbergiopsis foi sustentado 

por caracteres polínicos singulares, como grãos apolares, pantoporados, com ornamentação 

reticulado-heterobrocada e elevada espessura da exina (Tabelas 2-3). Esses atributos sugerem 

a presença de uma linhagem distinta, possivelmente resultante de um processo de 

diferenciação precoce na diversificação do gênero.  

O agrupamento G2, por sua vez, foi composto exclusivamente por Quesnelia 

edmundoi, cujo isolamento foi determinado principalmente pela morfometria diferenciada de 

seus grãos de pólen, de grandes dimensões e formato quase esférico (P/E = 0,98), em 

contraste com o padrão oblato-esferoidal predominante nas demais espécies de Billbergiopsis.  
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O grupo G3 reuniu todas as demais espécies do subgênero Billbergiopsis nas duas 

análises realizadas (Figuras 4 e 5). A estrutura interna desse agrupamento evidenciou 

subgrupos estáveis, como a associação entre Quesnelia lateralis e Q. vasconcelosiana e a 

proximidade entre Q. seideliana e Q. marmorata. Esses padrões sugerem que, embora o 

grupo seja coeso em termos gerais, há divergências internas que podem estar relacionadas a 

processos de isolamento geográfico (microendemismo) em diferentes setores da Mata 

Atlântica ou a adaptações locais a gradientes ambientais, como variação em regime hídrico, 

altitude ou luminosidade. Nesse sentido, o G3 reflete a maior complexidade e 

heterogeneidade ecológica de Billbergiopsis, o que pode explicar a diversidade morfológica 

observada no subgênero. Além disso, as espécies reunidas nesse grupo compartilham o 

predomínio de grãos biporados, com simetria subisopolar e formato oblato-esferoidal a 

suboblato (Tabela 2; Figuras 1-3), caracterizando um padrão polínico conservado em 

Billbergiopsis. 

 O grupo G4, por sua vez, reuniu de forma coesa todas as espécies pertencentes ao 

subgênero Quesnelia tanto pelo índice de Gower (1971) quanto pelo PCA (Figuras 4 e 5). A 

distinção desse agrupamento em relação a G1, G2 e G3 é nítida e consistente (D dg = 0,250), 

reforçando a validade da separação infragenérica reconhecida para o gênero. Essa coesão foi 

sustentada pela conservação de caracteres polínicos, como grãos biporados, de simetria 

subisopolar, formato oblato-esferoidal a suboblato e exina psilada uniforme, que conferem 

homogeneidade ao subgênero. Esse resultado está de acordo com análises filogenéticas 

morfológicas anteriores, que recuperaram o subgênero Quesnelia como monofilético, em 

contraste com o subgênero Billbergiopsis, considerado polifilético (Almeida et al., 2009). 

Assim, o G4 representa um agrupamento estável, cujo conjunto de caracteres conservados 

reforça a interpretação de uma linhagem natural dentro do gênero.  

Assim, o dendrograma não apenas confirma a coerência da classificação taxonômica 

tradicional, como também aponta para possíveis revisões internas no subgênero 

Billbergiopsis, na medida em que os subgrupos (G1-G3) podem representar linhagens naturais 

com relevância sistemática e biogeográfica. 

 

Morfologia e morfometria do estigma 

Todas as espécies de Quesnelia avaliadas apresentaram estigmas do tipo 

conduplicado-espiral, com lobos estigmáticos crenulados e variações restritas à morfometria e 

ao tamanho das papilas ornamentadas (Tabela 6, Figuras 6 e 7). O comprimento do estigma 

variou de 1,11 mm (Q. arvensis e Q. seideliana) a 2,08 mm (Q. augustocoburgii), enquanto o 
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diâmetro oscilou entre 0,74 mm (Q. edmundoi) e 1,84 mm (Q. humilis), e o estilete apresentou 

maior diversidade, variando de 24,06 µm em Q. edmundoi a 48,04 µm em Q. liboniana 

(Tabela 6).  

O comprimento das papilas estigmáticas destacou-se como uma das variáveis mais 

diferenciadoras: em Quesnelia georgizizkae atingiu apenas 22,15 µm, enquanto em Q. 

augustocoburgii alcançou 191,45 µm, sugerindo distintas estratégias de captura e retenção de 

grãos de pólen (Tabela 6; Figura 7E). A coloração dos estigmas também foi bastante variável 

(Tabela 6), abrangendo desde o branco (Q. alvimii e Q. quesneliana), passando por lilás (Q. 

augustocoburgii e Q. marmorata), rosa (Q. kautskyi), azul-claro (Q. seideliana e Q. 

strobilispica) até o azul-escuro (Q. georgizizkae). 
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Tabela 6. Características morfológicas do estilete e estigma em 22 espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) endêmicas do Brasil e ocorrente em 

fragmentos de Mata Atlântica. 

Espécies 
Cor do 

estigma 

Estigma (mm) Estilete (mm) Comprimento das papilas 

(µm) Comprimento Diâmetro Comprimento Diâmetro 

Q. alvimii Branco 1,58 ± 0,15 e 1,28 ± 0,13 f 31,93 ± 0,48 d 0,52 ± 0,06 c 37,39 ± 3,73 g 

Q. arvensis Branco 1,11 ± 0,14 h 1,36 ± 0,16 e 31,01 ± 3,06 d 0,63 ± 0,08 b 67,87 ± 14,45 d 

Q. augustocoburgii Lilás 2,08 ± 0,10 a 0,95 ± 0,05 h 38,69 ± 3,74 c 0,45 ± 0,06 d 191,45 ± 24,51 a 

Q. clavata Branco 1,69 ± 0,12 d 1,31 ± 0,19 f 28,31 ± 1,63 e 0,55 ± 0,04 c 31,67 ± 2,69 g 

Q. conquistensis Branco 1,42 ± 0,06 g 1,22 ± 0,07 g 35,15 ± 2,53 c 0,61 ± 0,05 b 86,14 ± 13,34 b 

Q. edmundoi Branco 1,61 ± 0,09 e 0,74 ± 0,09 i 24,06 ± 1,73 e 0,46 ± 0,02 d 51,56 ± 4,75 e 

Q. georgizizkae Azul-escuro 2,00 ± 0,14 a 1,70 ± 0,12 b 42,00 ± 2,25 b 0,41 ± 0,11 d 22,15 ± 2.75 h 

Q. humilis Branco 1,44 ± 0,08 g 1,84 ± 0,07 a 42,10 ± 0.87 b 0,67 ± 0,06 a 68,84 ± 9,54 d 

Q. imbricata Branco 1,98 ± 0,13 a 1,72 ± 0,13 b 39,00 ± 3,18 d 0,58 ± 0,09 b 71,26 ± 8.75 c 

Q. indecora Branco 1,68 ± 0,15 d 1,51 ± 0,12 d 32,16 ± 5,13 c 0,62 ± 0,11 b 61,44 ± 6,25 d 

Q. kautskyi Rosa 1,78 ± 0,12 c 1,64 ± 0,10 b 37,21 ± 4,19 c 0,68 ± 0,13 a 58,38 ± 4,75 e 

Q. koltesii Branco 1,20 ± 0,10 h 1,42 ± 0,04 e 34,75 ± 3.04 b 0,58 ± 0,04 b 80,64 ± 6,23 b 

Q. lateralis Branco 1,96 ± 0,11 a 1,32 ± 0,12 f 39,22 ± 1,38 a 0,68 ± 0,04 a 31,41 ± 2,78 g 

Q. liboniana Lilás 1,47 ± 0,07 f 1,51 ± 0,04 d 48,04 ± 0,93 b 0,47 ± 0,04 d 33,58 ± 4,07 g 

Q. marmorata Lilás 1,62 ± 0,08 e 1,03 ± 0,12 h 39,78 ± 1,69 c 0,55 ± 0,05 c 43,03 ± 6,43 f 

Q. quesneliana Branco 1,67 ± 0,07 d 1,41 ± 0,06 e 36,54 ± 1,22 b 0,74 ± 0,02 a 37,96 ± 4,90 g 

Q. seideliana Azul-claro 1,11 ± 0,10 h 1,16 ± 0,07 g 43,48 ± 1,24 b 0,49 ± 0,06 c 32,91 ± 4,32 g 

Q. strobilispica Azul-claro 1,88 ± 0,10 b 1,01 ± 0,09 h 39,40 ± 0,86 b 0,55 ± 0,03 c 67,21 ± 8,78 d 

Q. testudo Branco 1,71 ± 0,06 c 1,58 ± 0,10 c 35,45 ± 1,76 c 0,72 ± 0,04 a 75,05 ± 9,29 c 

Q. tubifolia  Lilás 1,22 ± 0,11 h 1,02 ± 0,07 h 31,15 ± 2,32 d 0,73 ± 0,11 a 62,23 ± 8,83 d 

Q. vasconcelosiana Lilás 1,50 ± 0.12 f 1,28 ± 0,11 f 38,12 ± 3,21 c 0,68 ± 0.13 a 42,25 ± 9,21 f 

Q. violácea Branco 1,47 ± 0,07 f 0,97 ± 0,04 h 40,12 ± 1,61 b 0,41 ± 0,05 d 40,27 ± 5,81 f 

CV (%) 16,32 8,92 26,14 6,23 28,15 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem significativamente de acordo com o teste de Scott-Knott (p<0,01). 
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Figura 6. Morfologia do tipo conduplicado-espiral com lobos do tipo crenulado estigma em 

Quesnelia (Bromeliaceae) observados por microscopia eletrônica de varredura. A-B) Q. 

alvimii. C-D) Q. arvensis. E-F) Q. augustocoburgii. G-H) Q. clavata. I-J) Q. conquistensis. 

K-L) Q. edmundo. M-N) Q. humilis. O-P) Q. koltesii. es=estigma, et=estilete, pp=papilas. 

Barras: A, C, E ,G,  I, K, M e O =500 µm; B, D, F, H, J, L, N e P) 100 µm. 
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Figura 7. Morfologia do tipo conduplicado-espiral com lobos do tipo crenulado em 

Quesnelia (Bromeliaceae) observados por microscopia eletrônica de varredura. A-B) Q. 

lateralis. C-D) Q. liboniana. E-F) Q. marmorata. G-H) Q. quesneliana. I-J) Q. seideliana. K-

L) Q. strobilispica. M-N) Q. testudo. O-P) Q. violacea. es = estigma, et = estilete, pp = 

papilas. Barras: A, C, E, G,  I, K, M e O =500 µm; B, D, F, H, J, L, N e P) 100 µm. 
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Germinação in vitro dos grãos de pólen  

A análise da germinação in vitro demonstrou diferenças significativas associadas a três 

fatores: espécie, estádio de desenvolvimento floral e meio de cultura (Tabela 4 e Figura 8A-

F). De forma geral, a antese foi o estádio mais favorável, no qual a maioria das espécies 

atingiu as maiores percentagens de germinação. Em Q. alvimii e Q. arvensis, a germinação 

ultrapassou 96% em meio de cultura SM durante a antese (Figura 8F), com valores 

semelhantes no meio BM (Figura 6). Esse padrão indica que essas espécies apresentam grãos 

de pólen fisiologicamente estável, independente do meio de cultura. Em Quesnelia, alguns 

padrões se assemelham aos observados em espécies de Lymania (Mota et al., 2024) e 

Wittmackia (Nascimento et al., 2025), nas quais os grãos de pólen mantiveram boa viabilidade 

mesmo após a antese. 

Entre os extremos positivos, destacaram-se Q. quesneliana (99,22% em BM na antese) 

e Q. humilis (99,26% em SM na antese), ambas com desempenho uniforme nos três estádios e 

sem quedas expressivas no pós-antese (Figura 8H-L). Esses resultados apontam que essas 

espécies mantêm grãos de pólen altamente funcional, com germinação estável e pouco afetada 

pelo meio de cultura.  

Por outro lado, Q. edmundoi, Q. indecora e Q. testudo (Figura 8B) apresentaram 

melhor desempenho no meio BM para a manutenção da viabilidade, resultado semelhante ao 

descrito para algumas espécies de Tillandsia (Souza et al., 2021). O melhor desempenho do 

BM em relação ao SM sugere que mesmo um meio mais simples, composto essencialmente 

por ácido bórico e sacarose, pode ser suficiente para a germinação. Essa resposta 

provavelmente está associada à capacidade do ácido bórico de favorecer o crescimento do 

tubo polínico e ao papel da sacarose como fonte energética e osmótica, ambos fundamentais 

para a manutenção da integridade celular (Garcia; Bolaños, 2017). Assim, a maior eficiência 

do BM em relação ao SM nessas espécies indica que, em determinados casos, uma 

composição nutricional menos complexa pode compensar limitações fisiológicas e ampliar o 

tempo de funcionalidade dos grãos de pólen. Tushabe; Rosback (2021) apresentaram um 

panorama de diferentes componentes de meio de cultura e seus potenciais aplicações, 

destacando que esses elementos podem respoder de forma variável a diferentes espécies. 

Quesnelia violacea apresentou os menores valores de germinação em todas as 

condições, variando entre 36,34% (pré-antese, BM) e 47,67% (antese, BM) (Figura 8A). A 

diferença para as demais espécies foi estatisticamente significativa, evidenciando uma 

limitação fisiológica intrínseca, independentemente do meio utilizado. Situação comparável 

foi relatada por Santos et al. (2021) para Nidularium minutum Mez, em que a germinação foi 
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significativamente maior em meio BKM (64,77%) do que em SM (38,51%), demonstrando 

que a escolha do meio pode ser determinante para o sucesso germinativo em espécies com 

restrições fisiológicas. 

 

 

 

Figura 8. Histoquímica e viabilidade dos grãos de pólen em Quesnelia. A) Grãos de pólen de 

Q. violacea em pré-antese apresentando baixa viabilidade (seta contínua). B) Grãos de pólen 

de Q. testudo em antese. C) Grãos de pólen de Q. humilis em pós-antese evidenciando o tubo 

polínico (seta contínua). D) Grãos de pólen de Q. humilis em pré-antese. E) Grãos de pólen de 

Q. seideliana em antese evidenciando o tubo polínico (seta contínua). F) Grãos de pólen de Q. 

alvimii em pós-antese. A-C) Germinação in vitro dos grãos de pólen no meio de cultura BM 

(Parton et al., 2002). D-E) Germinação in vitro dos grãos de pólen no meio de cultura SM 

(Soares et al., 2008). G-I) Teste histoquímico com a solução de Alexander evidenciando grãos 
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de pólen viáveis (seta contínua) e inviáveis (seta tracejada). G) Q. violacea em pré-antese. H) 

Q. quesneliana em antese. I) Q. testudo em pós-antese. Barras: A-F = 0,5 mm; G-I) = 100 µm. 

 

 

 

Tabela 4. Germinação in vitro de grãos de pólen de 22 espécies de Quesnelia (Bromeliaceae) 

endêmicas do Brasil e ocorrentes na Mata Atlântica, avaliadas em dois meios de cultura e três 

estádios de desenvolvimento floral (pré-antese, antese, pós-antese). 

Espécies Meio de cultura Pré-antese Antese Pós-antese 

Q. alvimii 
BM 91,41 aA 96,96 aA 91,63 aA 

SM 92,97 aA 98,66 aA 92,44 aA 

Q. arvensis 
BM 88,23 bB 98,44 aA 85,82 bB 

SM 92,05 aA 96,77 aA 92,01 aA 

Q. augustocoburgii 
BM 90,48 aA 92,89 aA 88,7 bB 

SM 97,00 aA 98,55 aA 86,94 bB 

Q. clavata 
BM 76,44 cB 90,32 aA 71,69 cB 

SM 82,31 bB 91,28 aA 72,67 cC 

Q. conquistensis 
BM 84,12 bB 97,78 aA 88,93 bB 

SM 83,67 bB 94,44 aA 84,61 bB 

Q. edmundoi 
BM 92,93 aA 96,64 aA 70,57 cB 

SM 81,46 bB 95,64 aA 62,09 dC 

Q. georgizizkae 
BM 82,15 bB 92,46 aA 68,22 dC 

SM 82,54 bB 92,42 aA 68,67 dC 

Q. humilis 
BM 94,13 aA 99,09 aA 91,73 aA 

SM 87,86 bB 99,26 aA 96,83 aA 

Q. imbricata 
BM 78,82 cB 90,67 aA 73,36 cB 

SM 79,11 cB 91,54 aA 72,95 cB 

Q. indecora 
BM 93,68 aA 94,82 aA 69,96 dB 

SM 94,24 aA 95,38 aA 72,20 cB 

Q. kautskyi 
BM 81,27 bB 95,92 aA 91,51 aA 

SM 79,08 cB 90,33 aA 80,10 bB 

Q. koltesii 
BM 96,77 aA 98,70 aA 91,51 aA 

SM 89,10 bA 84,92 bA 80,10 bB 

Q. lateralis 
BM 67,92 dB 87,67 bA 59,39 eC 

SM 71,46 cB 91,55 aA 70,67 cB 

Q. liboniana 
BM 91,42 aA 98,59 aA 91,60 aA 

SM 89,05 bB 94,08 aA 89,64 bB 
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Q. marmorata 
BM 83,04 bA 86,10 bA 82,36 bA 

SM 87,23 bA 81,36 bA 69,96 dB 

Q. quesneliana 
BM 79,35 cB 99,22 aA 94,18 aA 

SM 91,26 aA 94,15 aA 89,50 bB 

Q. seideliana 
BM 84,04 bB 98,78 aA 77,77 cC 

SM 90,72 aB 98,02 aA 90,12 aB 

Q. strobilispica 
BM 88,04 bB 92,56 aA 88,10 bB 

SM 72,12 cC 92,26 aA 86,92 bB 

Q. testudo 
BM 90,74 aA 96,82 aA 93,71 aA 

SM 87,61 bB 95,90 aA 69,57 dC 

Q. tubifolia 
BM 80,85 bB 88,39 bA 69,25 dC 

SM 81,42 bB 91,29 aA 72,67 cC 

Q. vasconcelosiana 
BM 79,71 bA 83,46 bA 68,33 dB 

SM 80,63 bB 90,04 aA 77,87 cB 

Q. violacea 
BM 36,34 fB 47,67 dA 46,75 fA 

SM 42,54 eB 47,56 dA 44,20 fB 

CV (%)   28,39 

Médias seguindo a mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem 

significativamente pelos testes de ScottKnott e Tukey (p ≤ 0,01). Meios de cultura: BM (Parton et al., 

2002); SM (Soares et al., 2008). 

 

Teste Histoquímico 

A viabilidade polínica, avaliada pelo teste de Alexander (Tabela 5, Figura 8G-I), 

apresentou diferenças significativas entre espécies e estádios florais. De maneira geral, a 

viabilidade foi elevada na antese, confirmando este como o período de maior potencial 

reprodutivo. Espécies como Q. quesneliana, Q. humilis, Q. edmundoi e Q. strobilispica 

apresentaram valores superiores a 95% em todos os estádios, com destaque para Q. 

quesneliana (≥99%), que manteve os maiores índices do estudo (Figura 8H). Por outro lado, 

Q. violacea novamente se destacou negativamente (Figura 8G), com valores reduzidos em 

todos os estádios (42% na pré-antese e 50,33% na antese). Outras espécies, como Q. 

marmorata e Q. testudo, mostraram redução acentuada na pós-antese (69,83% e 72,17%, 

respectivamente) (Tabela 5; Figura 6I), sugerindo rápida queda da qualidade polínica após a 

antese.  

Tabela 5. Histoquímica dos grãos de pólen de 22 espécies de Quesnelia endêmicas do Brasil 

e com ocorrência na Mata Atlântica utilizando a solução de Alexander e três estádios de 

desenvolvimento floral. 
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Espécies Pré-antese Antese Pós-antese 

Q. alvimii 95,61 aA 97,86 aA 98,33 aA 

Q. arvensis 90,63 aA 91,50 aA 75,73 cB 

Q. augustocoburgii 76,88 cC 93,92 aA 89,00 bB 

Q. clavata 80,97 bB 90,00 aA 75,29 cC 

Q. conquistensis 94,57 aA 96,63 aA 70,50 cB 

Q. edmundoi 96,33 aA 97,31 aA 94,52 aA 

Q. georgigizkae 86,00 bB 95,33 aA 86,67 bB 

Q. humilis 97,33 aA 98,33 aA 95,77 aA 

Q. imbricata 82,50 bB 95,50 aA 93,33 aA 

Q. indecora 95,50 aA 94,17 aA 79,43 cB 

Q. kautskyi 89,17 bB 92,50 aA 76,33 cC 

Q. koltesii 97,12 aA 96,09 aA 89,90 bB 

Q. lateralis 73,17 cC 93,83 aA 80,43 bB 

Q. liboniana 91,70 aB 98,33 aA 89,33 bC 

Q. marmorata 79,11 cB 84,49 bA 69,83 dC 

Q. quesneliana 99,33 aA 99,33 aA 99,00 aA 

Q. seideliana 77,31 cC 90,26 aA 86,24 bB 

Q. strobilispica 96,33 aA 99,00 aA 92,76 aA 

Q. testudo 88,33 bB 91,33 aA 72,17 cC 

Q. tubifolia 89,93 bB 94,01 aA 71,33 cC 

Q. vasconcelosiana 86,27 bB 91,07 aA 73,96 cC 

Q. violacea 42,00 dB 50,33 cA 47,83 eA 

CV (%) 22,12 

Médias seguindo a mesma letra minúscula nas colunas e maiúscula nas linhas, não diferem 

significativamente pelos testes de ScottKnott e Tukey (p ≤ 0,01). 

 

Receptividade do estigma 

A receptividade do estigma foi elevada na maioria das espécies (Tabela 7; Figura 9), 

com reações predominantemente fortes (++/+++) durante a antese, independentemente do 

método utilizado. Espécies como Q. indecora e Q. imbricata apresentaram receptividade 

muito forte (+++) em todos os estádios florais, indicando potencial reprodutivo elevado. Por 

outro lado, Q. edmundoi e Q. liboniana não apresentaram receptividade detectável (-) ou 

receptividade muito fraca (+) na pré-antese (Figura 9C), mas tornaram-se plenamente 

receptivas durante a antese, sugerindo ativação tardia. O caso de Q. violacea foi discrepante, 

com reações predominantemente negativas ou fracas, indicando potencial reprodutivo 

reduzido (Tabela 7). A concordância entre os dois métodos empregados, α-naftil-acetato + 

fast blue B e peróxido de hidrogênio a 3%, reforça a confiabilidade dos resultados. 
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O teste com peróxido de hidrogênio a 3% é simples, de fácil aplicação e utiliza 

reagentes amplamente disponíveis. Entretanto, conforme Dafni e Maués (1998) e Souza et al. 

(2016), é recomendável empregar mais de um indicador de receptividade, pois danos físicos 

ao estigma podem gerar bolhas de ar que simulam falsamente resultados positivos. Já o 

método α-naftil-acetato + fast blue B identifica rapidamente a atividade da enzima esterase, 

produzindo coloração marrom escura na região receptiva do estigma (Figura 9A e B) (Souza 

et al., 2016; Nascimento et al., 2025). 

 

Tabela 7. Receptividade do estigma em 22 espécies de Quesnelia (Bromeliaceae), avaliada na 

pré-antese, antese e pós-antese em dois diferentes métodos (α-naftil-acetato + fast blue B salt 

e peróxido de hidrogênio 3%). 

Espécie 
α-naftil-acetato + fast blue B salt Peróxido de oxigênio 3% 

Pré-antese Antese Pós- antese Pré-antese Antese Pós-antese 

Q.alvimii ++ +++ ++ ++ +++ ++ 

Q. arvensis ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. augustocoburgii ++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Q. clavata ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. conquistensis + +++ +++ +++ +++ +++ 

Q. edmundoi - +++ + + +++ +++ 

Q. georgigizkae ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. humilis ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. imbricata +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Q. indecora +++ +++ +++ +++ +++ +++ 

Q. kautskyi ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. koltesii ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. lateralis + +++ +++ + +++ +++ 

Q. liboniana - +++ +++ - +++ +++ 

Q. marmorata +++ +++ +++ + +++ +++ 

Q. quesneliana +++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. seideliana + +++ ++ + +++ ++ 

Q. strobilispica +++ +++ +++ + +++ + 

Q. testudo ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. tubifolia ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. vasconcelosiana ++ +++ +++ ++ +++ +++ 

Q. violacea - + - - + - 

Dafni e Maués (1998): (-) sem reação; (+) reação positiva fraca; (++) reação positiva forte; (+++) 

reação positiva muito forte. 
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Figura 9. A) Quesnelia quesneliana evidenciando resposta positiva muito forte (+++) com α-

naftil-acetate durante os três períodos de desenvolvimento floral. B) Q. strobilispica 

evidenciando resposta positiva muito forte (+++) com α-naftil-acetate durante os 3 estádios 

de desenvolvimento. C) Q. edmundoi evidenciando resposta positiva muito fraca na pré-

antese (+) com peróxido de hidrogênio. D) Q. clavata evidenciando resposta positiva forte 

(++) durante a pré-antese e resposta positiva muito forte (+++) na antese e pós-antese com 

peróxido de hidrogênio. pr = pré-antese, an = antese, ps = pós-antese. Barras: A-D=1 mm. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

Morfologia, morfometria e quantificação dos grãos de pólen 

Das 22 espécies estudadas, Quesnelia indecora foi alvo do trabalho de Silva et al. 

(2016) que, estudando diferentes espécies de Bromeliaceae da Mata Atlântica, classificaram 

os grãos de pólen de Q. indecora como elípticos e sua ornamentação como reticulada-

heterobrocada, com lumens lisos (aqui classificados com poucas básculas), mas sem 

implicações inter-específicas. Halbritter (2016a; b; c; d; e; f; g; h; i; 2017; 2018c; 2019a; b) 

caracterizou diversas espécies do gênero Quesnelia na PalDat - Palynological Database, mas 

sem uma descrição completa e correlacionada entre as espécies com finalidade ecológica, 
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conservacionista e taxonômica. Os padrões morfológicos encontrados neste trabalho estão de 

acordo com os encontrados nas espécies mencionadas na PalDat. Halbritter et al. (2018a, b) 

também caracterizaram Q. augustocoburgii, Q. imbricata e Q. lateralis quanto às formas e 

aberturas polínicas, resultados que estão em consonância com as informações morfológicas 

apresentadas neste estudo (Tabela 2.). 

Segundo Obigba (2022), variações no número de aberturas representam respostas 

adaptativas a pressões seletivas, refletindo especialização floral e modificando a deposição e 

germinação no estigma. Nesse sentido, as condições pantoporada e triporada observadas em 

Quesnelia indicam trajetórias evolutivas distintas dentro do gênero, possivelmente associadas 

ao grau de dependência de polinizadores específicos (Sarwar; Takahashi, 2012; Zhang et al., 

2017). Aspectos morfológicos em grãos de pólen como os elucidados por Rull et al. (2018) 

demonstraram que diferenças sutis na estrutura dos grãos de pólen podem estar associadas a 

processos de radiação recente, em que mudanças ambientais impulsionam a diversificação 

rápida da vegetação.  

Nesse contexto, o caráter triporado em Q. violacea e pantoporado em Quesnelia 

clavata e Q. koltesii encontrados em nossos resultados devem ser interpretados como 

evidência de divergência evolutiva dentro do gênero, expressa na morfologia. Essas variações 

no número de aberturas refletem trajetórias distintas de adaptação e podem estar associadas ao 

grau de dependência de polinizadores específicos (Sarwar; Takahashi, 2012; Zhang et al., 

2017). Com relação à quantificação polínica, espécies com alta produção de grãos de pólen 

tendem a adotar estratégias quantitativas, associadas a polinizadores generalistas ou menos 

eficientes, compensando perdas por dispersão ineficaz (Costa-Pinheiro et al., 2018; Hao et al., 

2020). Por outro lado, espécies com baixa produção polínica tendem a investir em eficiência, 

dependendo de polinizadores especializados, o que as torna mais vulneráveis em ambientes 

degradados (Hao et al., 2020; Obigba, 2022).  

Ornamentações na exina rugosas ou reticuladas tem maior capacidade de aderência ao 

corpo dos polinizadores (Sannier et al., 2009; Lynn et al., 2020). Li et al. (2023) 

comprovaram que a estrutura da exina e o grau de hidratação determinam tanto a deposição na 

superfície do estigma quanto a germinação in vitro em Paeonia ostii T. Hong e J.X. Zhang 

(Paeoniaceae), indicando que microvariações estruturais exercem papel central no sucesso 

reprodutivo. Da mesma forma, Mota et al. (2024) verificaram em Lymania Read 

(Bromeliaceae) que a ornamentação garante não apenas aderência, mas também a viabilidade 

polínica, confirmando seu valor adaptativo. Em Quesnelia, a diversidade ornamental da exina 

reforça que esses caracteres influenciam diretamente a deposição dos grãos de pólen no 
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estigma, sua dispersão e a fixação em diferentes grupos de polinizadores. Contudo não 

observamos relação dessa característica com a porcentagem de germinação in vitro. 

Os padrões de tamanho encontrados nesse estudo já haviam sido relatados por Costa-

Pinheiro et al. (2018) em Senna pendula (Humb.; Bonpl.ex Willd.) H.S. Irwin e Barneby 

(Fabaceae), onde se observou correlação negativa entre diâmetro dos grãos de pólen e número 

de grãos produzidos por flor. Além disso, Hao et al. (2020) identificaram que plantas cujos 

grãos de pólen são coletados ou consumidos por polinizadores produzem grãos menores, 

sugerindo que o comportamento de forrageamento dos polinizadores influencia a evolução do 

tamanho dos grãos de pólen. 

Nas espécies de Quesnelia analisadas, aquelas que apresentaram grãos de pólen 

maiores (Q. liboniana, Q. quesneliana, Q. kautskyi, Q. strobilispica e Q. humilis) não 

mostraram uma relação clara entre o tamanho do pólen e a papilas estigmáticas ou a produção 

de pólen por flor, sendo as papilas bem pequenas em Q. liboniana e Q. quesneliana (Tab. 3; 

Tab. 6). Esse resultado contrasta com o padrão frequentemente descrito na literatura, onde 

qual grãos de pólen maiores tendem a estar associados a estigmas mais desenvolvidos ou a 

ajustes estruturais no pistilo (Cruden, 2009; Wang et al., 2016). No entanto, alguns estudos 

recentes trazem que essa relação pode variar de acordo com o tipo de estigma, aspectos 

reprodutivos e história ecológica do grupo, não sendo explicada apenas pelo tamanho do 

pólen, mas por uma correlação de características (Ren et al., 2024; Rosbakh et al., 2025). 

Os resultados demonstram que em Quesnelia, grãos de pólen grandes podem ocorrer 

independentemente de estigmas maiores ou de maior investimento em produção de pólen. 

Outros resultados em diferentes gêneros de Bromeliaceae como Wittmackia Mez. também 

mostram que a morfologia do estigma e das papilas podem variar amplamente entre espécies, 

mesmo em grupos próximos, sem acompanhar diretamente o tamanho dos grãos de pólen 

(Nascimento et al., 2025). 

Assim, os resultados obtidos sugerem que, nessas espécies de Quesnelia, a eficiência 

reprodutiva pode depender mais de aspectos como a forma de deposição dos grãos de pólen e 

a eficiência dessa deposição e características do estigma durante o melhor estádio de 

desenvolvimento floral do que um ajuste direto entre o tamanho do grão de pólen e a 

superfície estigmática. 

Os protocolos de criopreservação de grãos de pólen de Bromeliaceae, descritos por 

Silva et al. (2017) e Silva et al. (2021), reforçam a importância da resistência física do grão de 
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pólen para a manutenção da viabilidade após o congelamento em nitrogênio líquido. Espécies 

com pólen desidratado e armazenado adequadamente nesse ambiente apresentaram alta 

sobrevivência e capacidade de germinação ou de promover polinização após o 

descongelamento. Essa evidência é consistente com a relação entre a espessura da exina e a 

resistência à desidratação: grãos de pólen com exina mais espessa, como observado em 

Quesnelia clavata (Tabela 3), provavelmente apresentam maior tolerância ao estresse 

mecânico e osmótico durante a criopreservação, em comparação às espécies com exina mais 

delgada, como Q. imbricata (Tabela 3), demandando estudos com métodos de 

criopreservação e ampliar o conhecimento dessa relação. 

. Diversidades morfológicas refletem não apenas respostas ecológicas, mas também 

processos evolutivos associados à radiação adaptativa e à diversificação filogenética 

documentada em Bromeliaceae (Givnish et al., 2011; Zizka et al., 2019). Em conjunto, os 

resultados apresentados também confirmam que a palinologia e a morfologia do estigma, 

quando associada a métodos multivariados, constitui uma ferramenta poderosa para a 

delimitação taxonômica em Quesnelia. A convergência entre os agrupamentos obtidos pelo 

dendrograma e pelo PCA evidencia a robustez dos padrões detectados, ao mesmo tempo em 

que realça o papel de caracteres polínicos como a ornamentação da exina, o número de 

aberturas e a espessura da parede na diferenciação das espécies.  

A consistência entre essas análises e estudos prévios, que utilizaram desde atributos 

anatômicos foliares (Mantovani et al., 2012) e palinológicos (Silva et al., 2016; Santos et al., 

2017), reforça a ideia de que diferentes sistemas de caracteres, embora distintos, são 

complementares na elucidação de fronteiras taxonômicas e na interpretação das relações 

evolutivas. Assim, a uniformidade observada no subgênero Quesnelia (G4) e a maior 

diversidade interna de Billbergiopsis revelam não apenas a coerência da classificação 

infragenérica tradicional, mas também indicam potenciais linhagens internas que merecem 

investigação aprofundada. Tais evidências dialogam diretamente com as conclusões de 

Almeida et al. (2009), ao corroborar a monofilia de Quesnelia e a polifilia de Billbergiopsis, e 

ressaltam que pequenas diferenças estruturais dos grãos de pólen podem refletir trajetórias 

evolutivas distintas.  

O isolamento encontrado em ambas as análises também encontra respaldo em estudos 

filogenéticos, com Q. edmundoi posicionada fora do núcleo dos dois subgêneros e próxima a 

Aechmea vanhoutteana (Van Houtte) Mez (Almeida et al., 2009). Resultados moleculares 

posteriores corroboraram a polifilia do gênero, indicando que diferentes linhagens de 
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Quesnelia se relacionam a espécies de Aechmea (Evans et al., 2015). Dessa forma, tanto os 

dados palinológicos quanto às evidências filogenéticas reforçam que Q. edmundoi representa 

uma linhagem distinta dentro do subgênero Billbergiopsis (Figuras 4 e 5). 

É importante destacar que o gênero Quesnelia é considerado polifilético, conforme 

demonstrado em análises filogenéticas (Almeida et al., 2009). Estudos morfológicos indicam 

que o gênero, juntamente com Aechmea, emergiu como polifilético, enquanto o subgênero 

Quesnelia permanece monofilético, ao passo que Billbergiopsis se apresenta como 

polifilético.  Dessa forma, o presente estudo amplia a compreensão da diversidade polínica no 

gênero e oferece subsídios sólidos para futuras revisões taxonômicas e filogenéticas em 

Bromeliaceae como outros trabalhos com perfis descritivos (Leme et al., 2022). Os padrões 

morfológicos observados sugerem a existência de agrupamentos estruturais consistentes 

dentro do gênero, os quais podem não refletir completamente a organização infragenérica 

atualmente adotada. Entretanto, análises filogenéticas moleculares serão necessárias para 

testar formalmente essas hipóteses. 

 

Morfologia e morfometria do estigma 

A análise morfológica dos estigmas em Quesnelia mostra um padrão geral semelhante 

ao descrito em outros gêneros de Bromeliaceae, como Aechmea, Ananas (Souza et al., 2016), 

Hohenbergia (Silva et al., 2024) e Wittmackia (Nascimento et al., 2025), reforçando a ideia de 

que a conformação conduplicado-espiral representa um caráter conservado na família. 

Contudo, a variação intra e interespecífica observada em Quesnelia sugere a existência de 

ajustes adaptativos associados a diferentes pressões seletivas. Diferenças morfométricas no 

comprimento e diâmetro dos estigmas e estiletes podem estar relacionadas a ajustes nos 

mecanismos de polinização, influenciando a deposição de pólen e a eficiência da fertilização, 

enquanto a ornamentação e o comprimento das papilas podem modular a adesão, retenção e 

orientação dos grãos de pólen, favorecendo a fertilização cruzada em ambientes com 

diversidade de polinizadores. (Siqueira et al., 2023; Zakharova et al., 2025).  

As variações encontradas nas cores presentes nos estigmas representam um importante 

atrativo visual para polinizadores, além de refletir diferenças bioquímicas na secreção 

estigmática e na composição de metabólitos secundários, que podem influenciar a 

compatibilidade polínica e a resistência a patógenos florais (Yang et al., 2015).  

Essas descrições morfológicas detalhadas, obtidas por microscopia eletrônica de 

varredura, apresentadas nas Figuras 6 e 7, permite uma análise precisa das estruturas, como a 
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ornamentação das papilas, sulcos e microvilosidades, que podem desempenhar papel essencial 

na adesão e germinação dos grãos de pólen (Souza et al., 2016). 

Além de suas funções reprodutivas, a caracterização morfológica detalhada dos 

estigmas é de grande relevância para a taxonomia das espécies. Estudos morfológicos em 

Bromeliaceae, incluindo trabalhos de Leme (2022) e Souza et al. (2016), demonstram que 

características estigmáticas, como formato, coloração, ornamentação das papilas e proporções 

entre estilete e lóbulos, podem ser úteis na delimitação de espécies e na reconstrução de 

relações filogenéticas. No caso de Quesnelia, a diversidade observada nas estruturas 

estigmáticas pode fornecer informações adicionais para identificar espécies morfologicamente 

semelhantes, auxiliando na distinção de táxons e na compreensão da evolução da morfologia 

floral no gênero. Essa abordagem combina aspectos reprodutivos e taxonômicos, reforçando a 

importância da análise detalhada das flores para a sistemática da família. 

Leme et al. (2022), ao descreverem novos tipos estigmáticos em Stigmatodon Leme, 

G.K.Br. eBarfuss, interpretaram essas variações como especializações reprodutivas ligadas a 

distintos vetores polinizadores, abrangendo desde interações com polinizadores generalistas 

até casos de maior especificidade. De modo análogo, em Quesnelia, a diversidade 

dimensional dos estigmas, a amplitude no comprimento das papilas e a variação cromática 

podem refletir estratégias complementares de interação com a fauna polinizadora da Mata 

Atlântica, originando sistemas de polinização, como a ornitofilia e a entomofilia. Estigmas 

mais robustos ou de cores contrastantes tendem a ampliar a atratividade para diferentes grupos 

de polinizadores, enquanto variações sutis em espécies de menor porte podem favorecer 

interações mais restritas e especializadas (Silvestro et al., 2014). Além disso, diferenças na 

densidade das papilas podem influenciar a deposição seletiva dos grãos de pólen, prevenindo 

autopolinizadores e promovendo polinização cruzada, o que sugere que a morfologia 

estigmática em Quesnelia não apenas facilita a captura dos grãos de pólen, mas também 

contribui para estratégias reprodutivas complexas que aumentam a variabilidade genética e a 

adaptação ecológica das espécies. 

 

Germinação in vitro dos grãos de pólen  

De acordo com Bajpai e Singh (2006), valores acima de 80% de germinação indicam 

alta viabilidade polínica, enquanto percentuais entre 50% a 79% correspondem a viabilidade 

média, e abaixo disso refletem baixa ou nenhuma viabilidade. Em Bromeliaceae, a viabilidade 

polínica apresenta ampla variação entre espécies e gêneros, associada tanto a adaptações 

reprodutivas quanto a limitações fisiológicas (Souza et al., 2017; Mota et al., 2024; 
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Nascimento et al., 2025). Estes estudos confirmam que a avaliação da viabilidade polínica não 

deve ser analisada de forma isolada, mas em conjunto com a quantidade de grãos de pólen 

produzidos por antera e por flor.  

Parâmetros como germinação dos grãos de pólen vem apresentando variações 

significativas em função das espécies, como amplamente divulgado em diversos trabalhos na 

área (Parton et al. (2002); Souza et al., 2021; Ferreira et al., 2021; Rocha et al., 2022), 

refletindo diferentes estratégias fisiolóficas para cada grupo.  

Assim, mesmo percentuais considerados baixos em termos absolutos podem ser 

suficientes para assegurar a fecundação, uma vez que a elevada produção de grãos pelas 

plantas compensa a redução relativa de viabilidade (Costa-Pinheiro, 2018). Esses autores, 

relatam em mamoeiro, que porcentagens em torno de 30 a 40% ainda podem resultar em 

polinizações bem-sucedidas, formação de frutos e produção de sementes viáveis, reforçando 

que o número de grãos produzidos pela planta desempenha papel fundamental no êxito 

reprodutivo.  

A rápida queda da viabilidade na pós-antese aqui apresentada evidencia variações intra 

e interespecíficas, algo também relatado por Souza et al. (2017) utilizando diferentes testes 

histoquímicos em espécies de Bromeliaceae. Esses resultados reforçam que, embora a 

viabilidade histoquímica seja elevada para a maioria das espécies durante a antese, algumas 

sofrem declínio expressivo em estádios subsequentes, indicando janela curta para fertilização 

efetiva.  

Os resultados aqui apresentados trazem um padrão como já relatado por Mota et al. 

(2024) em Lymania, Silva et al. (2024) em Hohenbergia e Nascimento et al. (2025) em 

Wittmackia, sendo a antese o período de maior potencial reprodutivo. Esses trabalhos 

reforçam a importância de se considerar o estádio floral para avaliação da fertilidade polínica. 

Em contraste à maioria das espécies investigadas, Q. violacea apresentou baixa viabilidade 

polínica, o que sugere baixa reprodutividade como relatado para algumas espécies similar às 

observações de Souza et al. (2017), que apontam espécies com restrição de fertilidade como 

fatores críticos para a conservação e manejo de Bromeliaceae ornamentais. 

Já em outras espécies, como Q. arvensis, Q. indecora e Q. testudo, a viabilidade 

histoquímica permaneceu alta, mas a germinação in vitro apresentou queda significativa no 

período pós-antese. Esses resultados sugerem que alguns testes histoquímicos, como o 

carmim acético, podem superestimar a viabilidade, uma vez que se baseiam apenas na 

integridade morfológica dos grãos de pólen e não refletem necessariamente sua capacidade 

fisiológica de germinar e formar o tubo polínico. Nesse contexto, dentre os testes 
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histoquímicos empregados para a avaliação da viabilidade, o método de Alexander (1969) é 

amplamente reconhecido como um dos mais confiáveis, apresentaram resultados similares aos 

encontrados nos testes com os meios de cultura. Seu meio contém fucsina ácida e laranja G, 

que evidenciam o conteúdo citoplasmático e nuclear, além do verde malaquita, que cora 

seletivamente a parede celular. Dessa forma, os grãos de pólen viáveis apresentam o 

citoplasma intensamente corado em vermelho ou róseo, indicando integridade do 

protoplasma, enquanto os inviáveis aparecem em tonalidades esverdeadas ou azuladas, 

resultado da ausência ou degradação do conteúdo celular interno. Essa coloração diferencial 

possibilita avaliar simultaneamente parede e citoplasma, oferecendo maior precisão e 

reduzindo a chance de superestimação da viabilidade em comparação a métodos que 

evidenciam apenas um compartimento celular. 

 

Receptividade do estigma 

 A receptividade estigmática desempenha papel central em estudos de biologia floral e 

reprodutiva, permitindo compreender as estratégias de fecundação das espécies (Souza et al., 

2022). Para que ocorra a fecundação, é necessário que os grãos de pólen estejam viáveis e que 

o estigma esteja em condição favorável à germinação do tubo polínico (Zulkarnain et al., 

2019; Adhikari et al., 2020). Assim, informações sobre a variação na receptividade e sobre o 

período de receptividade do pistilo são fundamentais (Williams; Reese, 2019). Esses dados 

contribuem para entender a complexidade da relação estigma/ grãos de pólen e a formação 

dos tubos polínicos em angiospermas, com implicações para a biologia da polinização (Souza 

et al., 2017; Williams; Reese, 2019). 

Nesse estudo, a maior atividade enzimática nos estádios de antese e pós-antese em 

Quesnelia corrobora os resultados de Souza et al. (2016), que mostraram que a maioria das 

espécies de Bromeliaceae apresenta máxima receptividade estigmática durante a antese, com 

algumas mantendo o estigma receptivo até dois dias após este estádio floral. Em Quesnelia, 

observou-se murcha e alteração de coloração do estigma a partir de dois dias após a antese, 

indicando que o primeiro dia pós-abertura floral é o mais adequado para ensaios 

experimentais. 

Estudos em outros gêneros, como Hohenbergia Schult., Lymania Read e Wittmackia 

Mez, também apontam a antese como o período mais indicado para testes de polinizações 

controladas (Mota et al., 2024; Silva et al., 2024; Nascimento et al., 2025). A atividade 

enzimática estigmática está relacionada à produção de secreções e à ação de enzimas como 

esterase e peroxidase, bem como ao processo de abertura floral e à duração da flor aberta 
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(Herrero; Dickinson, 1981; Dafni e Maués, 1998; Souza et al., 2016). Estudos sobre a 

morfologia do estigma mostram variações na forma e nos tipos de secreção entre espécies, 

reforçando a necessidade de testes em grupos ainda não avaliados para elucidar os 

componentes químicos e morfológicos envolvidos na reprodução (Siqueira et al., 2023). 

A sincronização entre receptividade estigmática e viabilidade polínica em todos os 

estádios florais é essencial para o sucesso reprodutivo, evitando barreiras temporais como a 

dicogamia, que se manifesta como protoginia ou protandria, quando verticilos amadurecem 

em tempos diferentes, impedindo a autopolinização (Souza et al., 2016).  

 

Síntese reprodutiva do gênero Quesnelia 

A integração dos dados palinológicos, morfométricos estigmáticos e de viabilidade 

polínica permite delinear um padrão reprodutivo relativamente coeso para o gênero 

Quesnelia. Do ponto de vista estrutural, observa-se predominância de grãos de pólen 

biporados, com variações pontuais quanto à ornamentação e espessura da exina, associadas a 

determinados agrupamentos. Em paralelo, todas as espécies apresentaram estigmas do tipo 

conduplicado-espiral, com variações principalmente no comprimento das papilas, indicando 

conservação estrutural acompanhada de ajustes morfofuncionais (Almeida et al., 2009) 

Sob a perspectiva funcional, a elevada viabilidade polínica registrada na antese, 

frequentemente superior a 90%, aliada à receptividade estigmática coincidente com esse 

período, sugere sincronização eficiente entre produção e recepção de gametas masculinos. 

Esse padrão indica manutenção do potencial fisiológico reprodutivo nas espécies analisadas 

(Souza et al., 2016) 

As variações observadas na ornamentação da exina e no comprimento das papilas 

estigmáticas podem refletir estratégias diferenciadas de interação com vetores polinizadores, 

sugerindo que, embora exista conservação estrutural no gênero, há plasticidade adaptativa em 

nível específico. 

Do ponto de vista conservacionista, os resultados indicam que as limitações 

reprodutivas do gênero não parecem estar associadas a restrições fisiológicas intrínsecas, mas 

possivelmente a fatores ecológicos externos, como fragmentação de habitat e redução de 

conectividade entre populações. Assim, a biologia reprodutiva do gênero revela-se 

funcionalmente eficiente, embora potencialmente vulnerável a pressões ambientais (Scrok; 

Varassim, 2011; Silva et al., 2022) 
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Os padrões integrados aqui descritos reforçam a coesão estrutural do gênero, ao 

mesmo tempo em que revelam variações que podem refletir processos de diversificação 

adaptativa dentro da Mata Atlântica.” 

 

CONCLUSÕES 

As 22 espécies de Quesnelia aqui estudadas, apresentam ampla diversidade polínica. 

Os grãos de pólen são predominantemente biporados, mas algumas espécies apresentam 

triporados ou pantoporados, indicando trajetórias evolutivas distintas. A exina varia entre as 

espécies e influencia a aderência aos polinizadores e a viabilidade do pólen. O formato e a 

simetria dos grãos refletem uma variação morfométrica consistente no gênero. 

A germinação in vitro foi alta na antese na maioria das espécies. Quesnelia violacea 

foi a única que apresentou germinação reduzida em todos os estádios florais 

A viabilidade por histoquímica de todas as espécies foi elevada na antese e declinou 

no pós-antese em algumas espécies. O teste de Alexander foi efetivo para detectar a 

viabilidade e os resultados próximos aos da germinação in vitro dos grãos de pólen. 

Novamente com exceção em Quesnelia violacea que apresentou baixa viabilidade. 

Todas as espécies apresentam estigmas do tipo conduplicado-espiral, com variação em 

comprimento, diâmetro, coloração e tamanho das papilas. Essas características influenciam a 

deposição e retenção do pólen e contribuem para estratégias reprodutivas diferenciadas. 

A receptividade do estigma foi máxima na antese, com espécies apresentando ativação 

tardia ou receptividade limitada, como Q. violacea. A sincronização entre viabilidade polínica 

e receptividade estigmática determina a eficiência reprodutiva. 

As análises multivariadas revelaram quatro grupos distintos entre as espécies. O 

subgênero Quesnelia mantém homogeneidade e monofilia, enquanto Billbergiopsis apresenta 

heterogeneidade e polifilia, sugerindo linhagens internas. A integração da palinologia, 

morfologia do estigma e análise multivariada reforça a sistemática e esclarece a evolução 

reprodutiva do gênero. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente estudo contribuiu de maneira significativa para o conhecimento 

reprodutivo, taxonômico e conservacionista do gênero Quesnelia (Bromeliaceae). Este gênero 

é endêmico da Mata Atlântica, um dos biomas mais ameaçados do mundo, reforçando estudos 

para conservação das suas espécies. Os resultados obtidos demonstraram que o gênero 

apresenta ampla diversidade morfológica e palinológica, ao mesmo tempo em que mantém 

padrões consistentes que permitem inferências taxonômicas robustas na sua classificação 

infragenérica. A análise morfológica de 22 espécies revelou variações relevantes na 

ornamentação da exina, no número de aberturas dos grãos de pólen e na estrutura estigmática, 

aspectos que refletem tanto estratégias adaptativas quanto potenciais isolamentos reprodutivos 

dentro do grupo. Essas informações fortalecem a compreensão da biologia floral de 

Bromeliaceae e oferecem subsídios para a delimitação sistemática de subgêneros e linhagens 

internas. 
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No campo da conservação, os dados evidenciam um cenário preocupante: cerca de 

metade das espécies de Quesnelia encontram-se sob algum grau de ameaça, com registros de 

espécies criticamente em perigo e microendêmicas extremamente restritas, como Q. clavata e 

Q. koltesii. A fragmentação da Mata Atlântica, associada à expansão agrícola e urbana e à 

coleta ilegal de plantas ornamentais, configura-se como principal vetor de pressão sobre as 

populações naturais de Bromeliaceae.  

Do ponto de vista metodológico, a aplicação combinada de análises palinológicas, 

testes de viabilidade polínica e receptividade estigmática, juntamente com a avaliação do 

status de conservação, mostrou-se altamente eficaz. Essa abordagem integrada fortalece a 

importância de estudos interdisciplinares, que unem taxonomia e biologia reprodutiva, 

ampliando a compreensão da dinâmica evolutiva de grupos endêmicos. Além disso, a 

utilização de bancos de germoplasma e a manutenção de coleções vivas no âmbito da 

Embrapa e de coleções de herbários regionais confirmam-se como estratégias de apoio 

fundamentais para a conservação ex situ. 

No que se refere às perspectivas futuras, três eixos se destacam. O primeiro é a 

continuidade de estudos taxonômicos e filogenômicos, com o uso de marcadores moleculares 

de alta resolução que permitam avaliar os limites específicos e compreender processos de 

especiação dentro do gênero. O segundo refere-se à conservação in situ e ex situ, envolvendo 

não apenas a criação e fortalecimento de unidades de conservação na Mata Atlântica, mas 

também a expansão de bancos de germoplasma e iniciativas de criopreservação, de modo a 

garantir a manutenção da variabilidade genética em longo prazo. O terceiro eixo é a 

integração entre ciência e políticas públicas, uma vez que os resultados aqui obtidos têm 

potencial de subsidiar programas de restauração florestal, planos de manejo de áreas 

prioritárias e a inclusão de Quesnelia em listas oficiais de espécies ameaçadas. 

É importante ressaltar, ainda, o valor ornamental de várias espécies do gênero 

Quesnelia, o que abre caminho para programas de uso sustentável, desde que aliados a 

estratégias de cultivo controlado e regulamentado, evitando a pressão sobre populações 

naturais. Nesse sentido, iniciativas de conscientização ambiental e de educação voltadas às 

comunidades locais podem desempenhar papel crucial, tanto na proteção de habitats quanto 

na valorização da flora nativa como recurso econômico sustentável. 

Por fim, esta tese reforça a necessidade urgente de ampliar os estudos com as espécies 

de Quesnelia, não apenas pela relevância científica e ecológica do grupo, mas também pelo 

seu papel na conservação da biodiversidade. A integração entre pesquisa básica, conservação 

e uso sustentável permitirá não só garantir a sobrevivência dessas espécies emblemáticas da 
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Mata Atlântica, mas também consolidar o gênero Quesnelia como referência no estudo da 

biologia reprodutiva e da conservação em Bromeliaceae. 

 

 

 

 


