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1. Introducéo e Revisdo de Literatura

1.1 A familia Bromeliaceae.

As bromélias compreendem pouco mais de 3.248 espécies (Luther, 2010).
Destas, estima-se que aproximadamente 40% sdo endémicas do dominio da Mata
Atlantica (Martinelli et al., 2008). Segundo Smith & Downs (1974) essa familia esta

dividida em trés subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae e Bromelioideae.

Bromeliaceae é constituida por plantas terrestres, epifitas e rupicolas, variando
em tamanho e habitat. Podem ser muito pequenas atingindo alguns centimetros ou de
grande porte como algumas espécies dos Andes (Smith & Downs 1974).

A familia destaca-se por abrigar aproximadamente 36% das espécies catalogadas
da flora brasileira (Martinelli et al., 2008). As bromélias estdo cada vez mais sendo
difundidas entre os jardins e projetos paisagisticos no Brasil. Isso se prova, pois existe

facil acesso aos mercados do género aliados & busca da populacéo por essas plantas.

1.2 Descricao fisiologica e morfolégica

Morfologicamente, as bromélias apresentam habito herbaceo de crescimento e
em geral inflorescéncia grande e vistosa com folhas distribuidas em roseta, geralmente
com bainha alargada na base, propiciando a formacdo de um reservatério de agua e
nutrientes (Reitz 1983). As folhas podem apresentar margens lisas ou com espinhos,
caracteristicas importantes para reconhecer as espécies.

Suas folhas apresentam na superficie tricomas que possuem funcéo principal de
absorverem &gua e nutrientes (Benzing, 1990). Ndo sdo todas as espécies que
apresentam cisternas (acumulo de &gua na roseta), mas as que apresentam sao utilizadas
como fonte de recurso (abrigo, alimento, agua, sitio de reproducdo, etc). A
inflorescéncia em Bromeliaceae é vistosa pelo colorido de flores e bracteas, cujo tipo
pode ser apical (geralmente) ou lateral. As raizes funcionam fixando a planta e as folhas
principalmente para absorver sais minerais e agua, porém, temos excegdes das
bromélias terrestres que através de suas raizes absorvem agua e nutrientes (Englert,
2000).



1.3 Importancia econdmica

As bromélias sdo importantes plantas tanto do ponto de vista ecoldgico, como do
ornamental. Sdo plantas que fornecem muitos beneficios para o habitat em que se
encontram como: disponibilidade de &gua retida em suas folhas para insetos e pequenas
aves e anfibios, néctar para insetos e espécies de beija-flor e matéria orgénica, formando
um micro-habitat em suas folhas.

A importancia econébmica das bromélias é como plantas ornamentais, sendo
atualmente cultivadas e utilizadas em decorac6es de interior e projetos paisagisticos. De
acordo com dados do Ibraflor (2013), no ano de 2011 as exportagdes representaram
mais de 20 milhdes de dolares no Brasil com as plantas ornamentais sendo responsaveis
por 40,33% desse valor.

Em funcdo da grande procura pelas bromélias de valor ornamental, o
extrativismo de seus ambientes naturais tem se intensificado nos ultimos anos,
colocando algumas espécies com maior grau de ameaca. Contudo, muitas espécies
também desaparecem com a destruicdo das matas. Segundo Nunes & Forzza (1998), a
destruicdo do habitat € o maior problema de preservacao e conservacgdo de bromélias.

Mesmo com potencial ornamental, poucas espécies de bromélias sdo produzidas
para fins comerciais, devido a disponibilidade e facil retirada do seu habitat. E
necessario o estudo in vitro visando suprir o crescimento no consumo de plantas

ornamentais que, segundo Anacleto (2005), é baseado na coleta de plantas da natureza.

1.4 Importancia ambiental

A maioria das espécies € polinizada por beija flores, pela atracdo das bracteas
vistosas e coloridas e pela presenca de néctar abundante. Os morcegos também sdo
agentes polinizadores em flores de antese noturna. Algumas espécies de borboletas
conseguem polinizar as bromélias (Varassin & Sazima, 2000). A dispersdo das
sementes aladas ou plumosas é auxiliada pelo vento, e no caso das bagas suculentas,
cujas sementes ndo possuem apéndices, a dispersado € auxiliada por animais.

As populagbes naturais de bromélias vém sendo dizimadas devido a dois
principais motivos que sdo a grande coleta de plantas e destruicdo das matas. A Mata

Atlantica, a qual constitui um dos principais centros de diversidade da familia, € um dos



biomas com maiores indices de destruicdo do planeta ocorrendo a fragmentacdo das
populacOes. Para algumas espécies temos estudos de germinacdo, entretanto, espécies
nativas ornamentais carecem de informacdes.

Através de sementes garante-se a preservacdo da biodiversidade sendo
necessario o desenvolvimento de métodos para a producdo de mudas, reduzindo custo e
que preservem a diversidade genética das espécies. Neste sentido, a multiplicacdo
sexuada de bromélias é importante, devendo-se avaliar a germinacdo em diferentes
condicdes para garantir a eficiéncia do processo reprodutivo. Outro fator pertinente a
conduzir esta pesquisa se refere ao crescimento lento das bromélias, que demoram anos
para florescer e se reproduzir, produzindo brotacdes em geral apenas apos o0
florescimento. Desta forma, estudos sobre a germinacdo visam melhorar a reproducgéo
para a comercializacdo e perpetuacdo das Bromeliaceae. Essas estratégias podem ser
aliadas na conservagdo com a aplicacdo de resultados de propagacdo com a intencdo de
oferta de mudas comerciais, minimizando o impacto predatorio sofrido por espécies

vegetais notoriamente ornamentais, tipicas em Bromeliaceae, e/ou medicinais.

1.5 As espécies estudadas.

1.5.1 Vriesea friburgensis Mez

O género Vrisea sp. pertence a subfamilia Tillandsioideae. E composto por
aproximadamente 230 espécies ja catalogadas. A espécie V. friburgensis Mez (Figura
1), tem porte medio e pode alcangar mais de dois metros de altura com a inflorescéncia
exposta. Essa espécie habita solos arenosos do litoral Sul (Reitz, 1983).



Figura 1: Exemplar florido de Vriesea friburgensis. (Fonte: FloraSBC).

1.5.2 Vriesea michaelii W.Weber

Também pertence a subfamilia Tillandsioideae. Essa espécie apresenta porte

pequeno a médio e habita a regido Sul do Brasil. Carecem estudos sobre essa espécie.

Figura 2: Exemplar florido de Vriesea michaelii. (Fonte: Orchideen Seidel).



1.5.3 Aechmea fasciata Baker

Pertence a subfamilia Bromelioideae, é epifita, de folhagem e florescimento
vistoso, de aproximadamente 35 cm de altura (Figura 3). Apresenta folhas em roseta
foliar aberta com cisterna. As folhas sdo marmorizadas em tons de verde com escamas

cinza-prateadas, principalmente na face abaxial das folhas. (Reitz, 1983; Lorenzi, 2001)

Figura 3: Exemplar florido de Aechmea fasciata. (Fonte: Wikimedia Commons)

1.5.4 Alcantarea nahoumii Leme

Alcantarea nahoumii (Figura 4) (Leme) R. J. Grant pertence a subfamilia
Tillandsioideae, apresenta habito rupicola aliado a elevada exposicdo de luz e plantas

altas e robustas com crescimento intermediario/lento (Pereira et al., 2008).



Figura 4: Exemplar na fase de floracdo de Alcantarea nahoumii. Fonte: Wikimedia Commons

1.6 Germinacao

Considera-se germinada a semente, quando ocorre a extrusao da raiz primaria. A
germinacdo € afetada por fatores como a viabilidade das sementes, disponibilidade de
agua, oxigénio, temperatura adequada e luz (Duarte, 2007).

Em relacdo a substratos, Wendling et al. (2002), diz que o substrato ideal para a
producdo de mudas de plantas ornamentais é aquele que apresenta uniformidade em sua
composicdo, baixa densidade, boa capacidade de absorcdo e retencdo de agua e de
fornecimento dos nutrientes necessarios as plantas, boa aeracdo, drenagem suficiente e
isencdo de pragas, organismos patogénicos e sementes de plantas indesejaveis. Os
materiais mais comumente usados sdo turfa, casca de Pinus sp. picada, perlita,
vermiculita e fibra de coco.

Em relagéo aos estudos de germinacdo de sementes, Moreira (2008) relatou que

sementes de Aechmea fasciata apresentaram 100% de germinacdo, independente da
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concentracdo do regulador vegetal usado e relatou também que a presenca ou ndo de
carvdo ativado ndo influenciou na germinacdo. Também demonstrou que as sementes de
Aechmea fasciata apresentam maior vigor do que as das espécies Aechmea miniata e
Aechmea burle-marxii o que favorece o crescimento inicial de plantulas e,
conseqiientemente, possibilita maior condicdo de sobrevivéncia dessa espéecie em seu
habitat natural.

Para Vriesea michaelii ndo foram encontrados artigos sobre germinagéo in vitro,
contudo para Vriesea friburgensis, Aranda-Peres (2005) observou que os tratamentos
em meio MS com ¥ de macronutrientes na auséncia de regulador vegetal tiveram uma
porcentagem de germinacdo de aproximadamente 40%. Entretanto, quando o meio foi
acrescido de 10 mm do regulador vegetal GA3; a porcentagem de germinacdo de V.
friburguensis aumentou para 48%. Apenas no tratamento com 100 mm do regulador,
essa porcentagem aumentou para 60% o que ainda evidencia a baixa taxa de germinacgéo
de sementes dessa espécie.

Da espécie Alcantarea nahoumii, Alfaya (2010) constatou que em torno de 81%
das sementes dispostas em substrato comercial germinaram sob temperatura controlada

de 25°C, em BOD. Carecem mais estudos sobre a germinacdo dessa espécie.

2. Objetivos

Objetivo geral: Caracterizar sementes de quatro espécies de dois géneros de
Bromeliaceae e 0 respectivo processo germinativo comparando-se a germinacao in vitro

e em substrato em casa de vegetacao.

Obijetivos especificos:

a) Avaliar tamanho, peso e caracteristicas morfologicas das sementes.

b) Avaliar a porcentagem de germinagdo in vitro em auséncia de luz, ou em fotoperiodo.
c) Avaliar a sobrevivéncia das plantulas in vitro e em casa de vegetacao.

d) Avaliar a velocidade de germinacdo das sementes de trés espécies.
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3. Materiais e Métodos

3.1 Caracterizagao das sementes:

Nessa etapa foram utilizadas as seguintes espécies: Aechmea fasciata,

Alcantarea nahoumii, Vriesea michaeli e V. friburgensis.

3.1.1) Peso das sementes:

O peso de mil sementes foi calculado obtendo-se o peso de 100 sementes, em 8
repeticdes, e calculando-se a média, desvio padrdo, coeficiente de variacdo, conforme
Willan (1987).

3.1.2) Forma e tamanho das sementes:

As sementes foram avaliadas quanto a forma e tamanho através de observactes
em microscopio estereoscépico, medindo-se o comprimento e a largura de 8 sementes

de cada espécie e calculando-se o desvio padréo.

3.2 Germinacao de sementes:

Para a avaliagdo da germinacdo foram utilizadas sementes de Aechmea fasciata,
Vriesea michaeli e V. friburgensis. Foram removidos os apéndices das sementes de
Vriesea para diminuir a possibilidade de contaminacgdo in vitro e facilitar o manuseio
das sementes. Para o cultivo in vitro, as sementes passaram por assepsia em etanol
(70%) por 5 minutos, seguido de hipoclorito de so6dio comercial (2,5 % cloro ativo)
diluidio em agua destilada autoclavada (1:1) durante 15 minutos. As sementes foram
introduzidas em 25 mL de meio de cultura contendo Y2 dos sais de MS (Murashige &
Skoog, 1962) acrescido de 30 g L™ de sacarose e vitaminas de MS, sob pH 5,8 com
posterior autoclavagem por 20 minutos, a 120 °C. As sementes foram cultivadas a 27 +
2°C com fotoperiodo de 16 horas, com intensidade luminosa de 40pmol m™ s*,0u em
auséncia de luz. O experimento foi instalado com 6 repeticBes de 25 sementes cada.

Como controle de germinagdo sob condi¢Ges ambientais foram introduzidas 150

sementes em bandeja plastica colocando-se trés sementes por célula totalizando 6
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colunas com 8 células cada e mais 6 células com apenas uma semente para completar o
total de sementes introduzidas. A bandeja com fundo perfurado continha o substrato
comercial “Basaplant casca 6 mm”, no qual as sementes germinaram a temperatura
ambiente, em casa de vegetacdo. O experimento foi avaliado diariamente, considerando-
se semente germinada quando foi possivel a visualizacdo da extrusdo da raiz primaria
ou coloragdo verde do cotilédone. Os dados foram transformados em porcentagem de
germinacgdo, e o Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG) calculado com base na
equacao:

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ...+ GN/NN

Equacdo a qual foi descrita por Teixeira et al. (2004), onde G1, G2 e Gn
representam o numero de sementes normais germinadas até o 15° dia e N1, N2 e NN o
nimero de dias em que foi avaliada a germinacdo, ou seja, G1l, G2.. GN,
respectivamente. Considerou germinada a semente que atingiu primeiramente:

emergéncia da raiz primaria atingindo 1 mm ou cor verde do cotilédone (Figura 5).

Figura 5: Semente de Vriesea michaelii em meio de cultura, podendo-se observar a
extrusdo da raiz e da bainha cotiledonar (bc) internamente ao apéndice plumoso (ap) (o
apéndice plumoso foi cortado anteriormente a introducdo in vitro para diminuir a possibilidade
de contaminacéo e facilitar o manuseio das sementes ). A letra “t” representa o tegumento.
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4. Resultados e discussao

4.1 Caracterizacao das sementes

4.1.1) Peso das sementes

Como etapas iniciais antes do calculo do PMS (peso de mil sementes) obtém-se

através do peso das amostras 0 Desvio Padrdo (S) e o Coeficiente de Variacdo (CV)

(Tabela 1) a fim de ser possivel identificar grandes variacdes no CV e garantir

confiabilidade nos dados.

Tabela 1: Andlises estatisticas obtidas em relagdo ao peso de sementes de quatro

espécies de bromélias*.

Anélises Estatisticas

Espécie Peso Total (g) Desvio padréo (g) CV (%)
Vriesea michaeli 0,1677 0,0015 7,1485
Vriesea friburgensis 0,1575 0,0016 8,2147
Aechmea fasciata 0,4243 0,0006 1,1083
Alcantarea nahoumii 0,8356 0,0018 1,7165

* Dados se referem & média de oito repeticoes.

Os PMS calculados (Tabela 2) para V. michaelli, V. friburgensis, Ae. fasciata e
Alc. nahoumii foram, em média,; 0,2096 ; 0,1969 ; 0,5304 e 1,0445 gramas,

respectivamente. Nota-se que as espécies de Vrisea tém pesos relativamente proximos,

contudo, Alcantarea nahoumii possui maior peso, com pouco mais de um grama no

PMS, por apresentarem sementes maiores.

Tabela 2: Calculo do peso de mil sementes de quatro espécies de bromélias*.

PESO DE MIL SEMENTES (PMS) em (g)
Espécie Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Amostra | Peso PMS
P 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
\n/qri'cfae;i 0,0206 | 0,0216 | 0,0192 | 0,021 | 0024 | 00193 | 00208 | 0,0212 | 0,1677 | 0,2096
Vriesea | 40007 | 00215 | 00191 | 00218 | 00191 | 00168 | 0019 | 00195 | 01575 | 0,1969
friburgensis
Aechmea
A 0,0531 | 0,0533 | 0,0529 | 0,0528 | 0,0518 | 0,0532 | 0,0534 | 0,0538 | 0,4243 | 0,5304
ﬁ;ﬁl‘?{ﬁa 0,1032 | 0,074 | 0,1031 | 0,1048 | 0,1037 | 0,026 | 0,1069 | 0,1039 | 0,8356 | 1,0445

*Dados se referem a média de oito repeticOes.
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4.1.2) Forma e tamanho das sementes

V. michaelii (Figura 6A-B) e V. friburgensis (Figura 6C-D) apresentam sementes
fusiformes, o tegumento é pouco rugoso com presenca de apéndices plumosos
esbranquicados em uma das extremidades da semente, que servem para a dispersao da
semente pelo vento, ajudando na disseminacdo das espécies. Ambas apresentam
sementes de tamanho semelhante, V. michaelii apresentou comprimento médio de 4,00
mm e largura média de 0,50 mm com desvio padrdo de 18 mm para comprimento e 0,6

mm para largura. V. friburgensis apresentou comprimento medio de 4,40 mm e largura

média de 0,50 mm com desvio padrdo de 21 mm para comprimento e 0,6 para largura.

Figura 6: Sementes de espécies de Bromeliaceae. A-B. Sementes de Vriesea michaelii com longo
apéndice plumoso de coloracdo esbranquicada (B) e ap6s a retirada do apéndice (A) para assepsia e
introducdo in vitro; C-D Sementes de Vriesea friburgensis com longo apéndice plumoso de coloracdo
esbranquicada (D) e ap0s a retirada do apéndice (C).
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Ae. fasciata (Figura 7A-B) apresenta sementes elipticas com uma das
extremidades mais estreita, o tegumento é liso, sem apéndice e com presenca de
mucilagem, que preserva a umidade na semente ap6s 0 amadurecimento dos frutos.
Possui comprimento médio de 2,50 mm e largura média de 0,60 mm. O desvio padrao
foi de 27 mm para comprimento e de 0,6 mm para largura.

Alc. nahoumii (Figura 7C-D) apresenta sementes filiformes, o tegumento é
rugoso, com presenca de apéndices plumosos amarronzados. Possui comprimento
médio de 5,00 mm e largura média de 0,55 mm. O desvio padréo foi de 63 mm para
comprimento e de 0,4 mm para largura.

Figura 7: Sementes de Aechmea fasciata e Alcantarea nahoumii. A-B) sementes de A. fasciata dispostas
de diferentes maneiras; C-D) Sementes de Alc. nahoumi com apéndice plumoso de cor escura (D) e ap6s
a retirada do apéndice para evitar a contaminag&o in vitro.
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4.2 Germinacdo das sementes

Na sala de crescimento, com intensidade de luz, fotoperiodo e temperatura
controlados, as taxas de germinacdo de V. michaelli, V. friburgensis e Ae. fasciata
cultivadas in vitro foram, em média, 89,3%; 67,3% e 90,0%, respectivamente. As taxas
de sobrevivéncia foram de 76,0%; 44,6% e 81,0%, respectivamente. Na casa de
vegetacdo as taxas de germinagdo de V. michaelli, V. friburgensis e Ae. fasciata
cultivadas em substrato e em condi¢cBes ambientais foram: 37,3%; 18,0% e 50,6%,
respectivamente. Assim como nas condicdes in vitro, houve mortalidade de plantulas,
porém em menores porcentagens, resultando em sobrevivéncia de 34,0%; 16,0% e
45,2%, respectivamente. O calculo do Indice de Velocidade de Germinagdo (IVG)
(Tabela 3).

E pertinente observar que mesmo com taxas de germinagio mais baixas na casa
de vegetacdo, a queda em termos de porcentagem da taxa de sobrevivéncia, foi menor
do que no tratamento in vitro. Portanto, das poucas plantas que germinaram na casa de
vegetacdo quase todas sobreviveram, ao contrario do tratamento in vitro que mesmo
germinando bem, teve uma acentuada queda de sobrevivéncia.

De acordo com Silva et al. (2009), a velocidade em que o processo de
germinacdo ocorre é fundamental para a sobrevivéncia e o desenvolvimento da espécie,

pois diminui o tempo de exposicao da semente as condicdes adversas e as intempéries.

Tabela 3: indice de Velocidade de Germinacdo médio de sementes de espécies de
bromélia submetidas a germinacéo em diferentes condigdes.

indice de Velocidade de Germinag&o médio*
Espécie Luz Escuro Casa de Vegetacao
Vriesea michaelii 13,10 12,66 4,37
Vriesea friburgensis 14,43 13,39 2,11
Aechmea fasciata 18,80 15,87 8,12

*Dados se referem a média de seis repeti¢des.
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A germinacdo in vitro na presenca de luz, em ambas as espécies de Vriesea,
apresentou maiores porcentagens em comparacdo com o tratamento em auséncia de luz.
Na auséncia de luz, as plantas dessas espécies apresentaram estiolamento, com
alongamento do hipocétilo e diminuicdo no tamanho dos edfilos, caracteristico do
crescimento vegetal na auséncia total ou parcial de luz.

Abaixo (Figura 8) vemos uma placa e bandeja como ilustragdo do cultivo in
vitro e em casa de vegetacgdo, respectivamente.

Figura 8: Placa com meio de cultura e sementes germinadas referentes ao cultivo in vitro
(esquerda) e bandeja plastica com substrato referente ao cultivo em casa de vegetacéo.

Ae. fasciata apresentou alta germinacdo, com valores préximos tanto no
tratamento sob fotoperiodo como no tratamento em auséncia de luz, porém, em auséncia
de luz o estiolamento foi acentuado alterando, a morfologia da plantula (Figura 9),
germinagdo mais lenta e coloragdo mais clara é vista na germinada em casa de
vegetacdo (Figura 10), contudo, apds submeter a plantula estiolada em condicBes de
iluminacdo foi possivel observar a agdo da clorofila devolvendo sua pigmentacéo
natural e ao diario desenvolvimento das folhas e caule em tamanho préximos as das

plantulas germinadas in vitro.
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Figura 9: Plantulas de Aechmea fasciata ambas 16 dias apds a semeadura em
meio de cultura. A) germinada sob fotoperiodo. B) germinada em auséncia de luz.

Figura 10: Plantula de Aechmea fasciata, 29 dias apos
semeadura em substrato e germinagdo em casa de
vegetacdo.

O estudo de germinagdo em Alc. nahoumii ndo pode ser concluido em virtude de
diversas contaminagdes sofridas nos ensaios a partir das sementes coletadas,
impossibilitando o prosseguimento dessa parte da pesquisa com essa espécie. Contudo
para visualizagdo das diferengas entre plantas germinadas no cultivo in vitro e casa de
vegetacdo, temos exemplares coletados (Figura 11), mostrando a diferenga de tamanho

entre as plantulas em casa de vegetacéo e em cultivo in vitro.
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Figura 11: Plantulas de Alcantarea nahoumii, 92 dias apds semeadura e cultivo em substrato em casa de
vegetacdo (esquerda) e em meio de cultura sob cultivo in vitro (direita). Barra =2 cm.

As espécies V. michaelii e V. friburgensis apresentaram germinagdo mais lenta,
caracteristica propria do género, porém, desenvolveram-se plantas sadias e uniformes na

germinacao in vitro, ao contrario das plantas da casa de vegetacao (Figuras 12 e 13).

Figura 12: Plantulas de Vriesea michaelii, 157 dias ap6s semeadura e cultivo em substrato em casa de
vegetacdo (esquerda) e em meio de cultura sob cultivo in vitro (direita). Barra =2 cm.

Figura 13: Plantulas de Vriesea friburgensis, 157 dias apds semeadura e cultivo em substrato em casa de
vegetacao (esquerda) e em meio de cultura sob cultivo in vitro (direita). Barra =2 cm.
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5. Conclusoes

Na germinacdo in vitro os resultados de germinacéo e taxa de sobrevivéncia do
tratamento sob fotoperiodo foram melhores do que aqueles em auséncia de luz para
todas as espécies, porém, para Ae. fasciata ndo houve alteragdes significativas quanto a
taxa de germinacdo pois essa especie teve taxas altas de germinacdo em ambos
tratamentos. Comparando-se 0s tratamentos in vitro com a germinacdo em casa de
vegetacdo, os resultados obtidos in vitro foram superiores, novamente mostrando a
importancia do estudo e producdo de Bromeliaceae através da cultura de tecidos,
mesmo no caso de germinacdo, proporcionando um desenvolvimento inicial mais
rapido.

As andlises morfoldgicas permitem entender como essas espécies se propagam
na natureza, seus agentes dispersores, viabilidade das sementes e classificagdo botanica.
O IVG mostrou que Ae. fasciata foi superior na analise revelando que a espécie germina
mais rapido obtendo maiores chances de sobrevivéncia, portanto, fica evidente o baixo
IVG na casa de vegetacdo que simula condi¢fes naturais de germinacao e, com isso,
comprova a eficacia da germinacdo in vitro de bromélias, seja para fins comerciais ou
de conservacdo, bem como alerta para as dificuldades de conservacdo das espécies nas

condicdes ambientais onde essas espécies se encontram.
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