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ii
MORFOLOGIA DA SEMENTE E DESENVOLVIMENTO POS-SEMINAL EM CINCO
ESPECIES DE BROMELIACEAE

RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi descrever a morfologia
da semente e as etapas do processo germinativo de Aechmea blanchetiana
(Baker) L.B.Sm. Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, Neoregelia marmorata
(Baker) L.B.Sm., Pitcairnia flammea Lindl. e Vriesea incurvata Gaudich. As
espécies apresentaram germinagao epigea e criptocotiledonar, diferindo entre
si nos periodos e porcentagem de germinagdo. Os embrides possuem
posicao axial com eixos embrionarios curtos e cilindricos, o endosperma
contém células de amido e o tegumento é composto por células justapostas.
Antes da emissao da raiz primaria observa-se pilosidade em forma de anel na
radicula. O envoltdrio das sementes de Aechmea Ruiz & Pav. e Neoregelia
L.B.Sm. (Bromelioideae) apresenta mucilagem que evita a dessecacao;
enquanto que em Pitcairnia L’Hér. (Pitcairnioideae) as sementes apresentam
alas membranaceas e em Vriesea Lindl. (Tillandsioideae) notam-se apéndices
plumosos. O inicio do desenvolvimento pds-seminal de A. blanchetiana, A.
bromeliifolia, N. marmorata (Bromelioideae) e Pitcairnia flammea
(Pitcairnioideae) € marcado pela emergéncia da raiz primaria, ja em Vriesea
incurvata (Tillandsioideae) observa-se a emergéncia do cotilédone
haustorial.Os resultados obtidos no presente estudo subsidia a area de
tecnologia de sementes envolvendo as espécies estudadas, assim como a
taxonomia de Bromeliaceae.

Palavras chave: Bromeliaceas, germinagéo, morfoanatomia



SEED MORPHOLOGY AND POST-SEMINAL DEVELOPMENT IN FIVE SPECIES
OF BROMELIACEAE

ABSTRACT - The aim of this study was to describe the morphology
and the stages of germination of Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm.
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, Neoregelia marmorata (Baker) L.B.Sm.,
Pitcairnia flammea Lindl. e Vriesea incurvata Gaudich. The species have
epigeal and cryptocotylar germination, with different periods and germination
rates. The embryos have axial position with short and cylindrical embryonic
axes, the endosperm containing starch and the tegument has overlapping
cells. The radicle shows ring- shaped pilosity before the issuance. The seeds
of Aechmea and Neoregelia (Bromelioideae) presents mucilage that prevents
drying out, Pitcairnia L'Hér. (Pitcairnioideae) has seeds with membranous
wings and in Vriesea Lindl. (Tillandsioideae) the seeds show feathery
appendages. In A. Dblanchetiana, A. bromeliifolia, N. marmorata
(Bromelioideae) and Pitcairnia flammea (Pitcairnioideae) the post-seminal
development starts with the emergence of primary root; to Vriesea incurvata
(Tillandsioideae) we observed a haustorial cotyledon. The results obtained in
this study are basis in the area of seed technology involving these species, as
well as the taxonomy of Bromeliaceae.

Keywords: Bromeliads, germination, morphoanatomy



1. INTRODUGCAO

Bromeliaceae Juss. segundo Luther (2006) possui atualmente 58 géneros e
cerca de 3.086 espécies, trata-se de uma das maiores familia de angiospermas, com
distribuicdo quase exclusivamente neotropical, estendendo-se desde a América do
Norte até a América do Sul, sendo apenas Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms &
Mildbr nativa do continente africano. No Brasil, Bromeliaceae compreende 44
géneros e 1.292 espécies sendo distribuida por todos os biomas (FORZZA et al.,
2013). Estima-se que cerca de 70% dos géneros e 40% das espécies ocorram no
territério brasileiro, onde vivem como epifitas, rupicolas ou terrestres.

Trata-se de uma familia monofilética, com posi¢cdo basal em Poales, tendo
como grupo irmao Thyphaceae e Sparganiaceae (GIVNISH et al., 2007; APG, 2009).
Estudos moleculares de Givnish et al. (2007) sugerem a divisdo da familia em oito
subfamilias (Bromelioideae, Puyoideae, Pitcairnoideae, Navioideae, Hechtioideae,
Tillandsioideae, Lindmanioideae e Brocchinioideae) contrariando a tradicional divisdo
morfolégica de Bromeliaceae nas subfamilias: Bromelioideae, Pitcairnioideae e
Tillandsioideae (SMITH; DOWNS, 1974; REITZ, 1983; DAHLGREN; CLIFFORD;
YEO, 1985), pelo fato desta ultima nao ser monofilética.

A variagdo morfologica, a arquitetura foliar e a diversidade de espécies
permitem que as bromeélias estejam em evidéncia entre as plantas ornamentais
comercializadas no Brasil, 0 que tem ocasionado grande procura por suas espécies
(PEREIRA et al., 2008). Esse fato contribui para o aumento da coleta predatéria para
comercializagdo, da depredagcdo de seu ambiente natural o que pode ser
responsavel pela redugdo ou até mesmo pela extingdo de inumeras espécies
(MENDONCGCA, 2002; PEREIRA et al. 2008).

Além da importancia econémica relacionada ao paisagismo, os individuos de
Bromeliaceae desempenham importante funcao ecoldgica, servindo de habitat, local
de reprodugdo e alimentagdo para pequenos animais que vivem associados aos
seus tanques, como observados nos estudos de Benzing (2000). Desta forma a
preservagao das espécies € fundamental tanto pela manutengao da biodiversidade
quanto para a ecologia dos ecossistemas (PINTO; DEMATTE; PAVANI, 1995).



Segundo Barroso (1999), conhecer a estrutura e germinagado das sementes é
importante para o armazenamento, viabilidade e métodos de semeadura. Além
disso, os aspectos morfolégicos podem ser usados em estudos taxondmicos, auxiliar
na interpretacdo de testes de germinagdo em laborat6rio, contribuir para ampliar o
conhecimento sobre os métodos de produc¢ao de mudas e identificacdo da espécie e
auxiliar nos trabalhos de regeneracéo natural, facilitando o seu reconhecimento nos
estadios iniciais de crescimento (BOTELHO et al. 2000).

Morfologia e germinagcdo em espécies de bromélias foram anteriormente
estudadas por Gatin (1911); Pereira (1988); Tillich (1995); Scatena, Segecin e Coan
(2006); Tillich (2007); Pereira et al. (2008); Pereira et al. (2009); Duarte, Carneiro e
Rezende (2009); Pereira, Cuquel e Panobianco (2010); Silva & Scatena (2011b).

Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo descrever a morfologia
das sementes e as etapas do processo germinativo em espécies ornamentais de
bromélias, sendo elas: Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. Aechmea
bromeliifolia (Rudge) Baker, Neoregelia marmorata (Baker) L.B.Sm., Pitcairnia
flammea Lindl. e Vriesea incurvata Gaudich., identificando assim dados morfolégicos

que possam contribuir para a manutencao e preservacao das espécies.



2. REVISAO DE LITERATURA

As bromélias sdo quase que exclusivamente, plantas nativas das Américas.
Bromélias ornamentais foram encontradas nas Antilhas, no final do século XVII, e
eram conhecidas pelos nativos como “karatas” (LEME; MARIGO, 1993).

Os representantes de Bromeliaceae apresentam folhas duras ou suculentas,
afuniladas, formando rosetas. Como a base das folhas € mais larga, as plantas de
algumas espécies tém a capacidade de reter agua e detritos organicos no centro de
sua roseta, usualmente chamada de tanque, cisterna ou copo. As inflorescéncias
tém bracteas coloridas e vistosas. Em geral, as bromélias possuem rosetas que
florescem uma unica vez e depois morrem podendo ser substituidas por outras
rosetas. A inflorescéncia desenvolve-se no centro da planta e em algumas espécies
lateralmente, e normalmente antes de morrer, as plantas produzem grande
quantidade de sementes e varios brotos, que garantem a sua propagacao (GRAF,
1978; LEME; MARIGO, 1993; WANDERLEY; MARTINS, 2007).

Pela sua alta diversidade as bromélias sdo encontradas nos mais diferentes
ambientes e utilizadas em diferentes situacbes. Muitas espécies de bromélias sao
utilizadas como ornamentais, seja por apresentarem folhas de cores vivas, rajadas e
maculadas ou pela emissdao de inflorescéncias com bracteas florais coloridas
(RIZZINI; MORS, 1976). Com isso da-se as bromélias uma importancia econémica
que se relaciona com um crescente interesse ornamental, sendo assim muito
utilizadas em projetos de paisagismo e em decoragao de interiores (MENDONCA,
2002).0utras tém o seu valor atribuido por serem utilizadas como alimento, como é o
caso do abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril) e de outras espécies do género
Ananas, nativas do Cerrado (ALMEIDA, 1998). Em fung¢ao da grande procura pelas
bromélias, é dificil controlar o extrativismo e o destino de muitas espécies, hoje
talvez extintas no seu habitat (MOREIRA; WANDERLEI; CRUZ-BARROS, 2006).

Para a preservagao da biodiversidade das espécies da familia € necessario o
desenvolvimento de métodos para a produgao de mudas de baixo impacto ambiental
e custo reduzido, que preservem a diversidade genética das espécies, a fim de
proporcionar uma alternativa para propagacao (ANACLETO, 2005; NEGRELLE;
ANACLETO; MITCHEL, 2005; PEREIRA; CUQUEL; PANOBIANCO, 2010).



De acordo com Labouriau (1983), o processo da germinagdo das sementes
normalmente inicia-se pela absor¢do de agua que é seguida pelo aumento da
atividade metabdlica da semente e promove o crescimento intra-seminal do embrido,
culminando com a protrusdo da raiz primaria ou plumula. Fatores externos como
disponibilidade de agua, de oxigénio, temperatura adequada e luz afetam a
germinagdo assim como também fatores internos (viabilidade e longevidade das
sementes) como observados em Duarte (2007).

Dados sobre a morfologia e germinacdo em espécies de bromélias foram
anteriormente relatados nos trabalhos de Gatin (1911); Pereira (1988); Tillich (1995);
Scatena, Segecin e Coan (2006); Tillich (2007); Pereira et al. (2008); Pereira et al.
(2009); Duarte, Carneiro e Rezende (2009); Pereira, Cuquel e Panobianco (2010);
Silva & Scatena (2011b).

Pereira (1988) estudando 58 espécies da subfamilia Bromelioideae
caracterizou os principais estagios do desenvolvimento poés-seminal. De acordo com
Tillich (1995), que estudou varias espécies de monocotiledéneas inclusive espécies
de bromélias, o cotilédone haustorial tem a funcido de absorver e conduzir as
reservas do endosperma para a plantula.

O trabalho de Scatena, Segecin e Coan (2006) consistiu em estudar a
morfologia da semente e do desenvolvimento pds-seminal de Tillandsia gardneri
Lindl., T. streptocarpa Baker, e T. stricta Sol. ex Sims que ocorrem nos Campos
Gerais do Parana, Brasil. As sementes apresentaram apéndices plumosos na regiao
micropilar o que evidencia um carater importante na taxonomia da familia e também
apresenta uma grande importancia na dispersao anemocorica das sementes. A
primeira estrutura que emergiu durante a germinagéao foi o cotilédone haustorial, que
€ responsavel pela nutricdo da plantula foi observado também a formacdo de um
pequeno tanque que armazena agua e detritos organicos para a nutricdo da plantula
e as raizes adventicias emergiram tardiamente. Essas caracteristicas observadas
sdo importantes para o uso na filogenia de Bromeliaceae onde Tillandsioideae é
considerado um grupo derivado.

Pereira et al. (2008) estudando as caracteristicas de sementes obtiveram
informacdes sobre o tipo e o tempo médio de germinacdo e de formagao de

plantulas e também descrevendo a morfologia do desenvolvimento pds-seminal de



Aechmea blanchetiana (Baker) L.B. Sm., Wittrockia gigantea (Baker) Leme, Dyckia
pseudococcinea L.B. Sm., Pitcairnia encholirioides L.B. Sm., Alcantarea imperialis
(Carriere) Harms e Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm. Os autores observaram
as porcentagens maximas de germinagdo obtidas, que ficava acima de 80% e
indicaram alta qualidade fisiolégica das sementes. Os caracteres morfolégicos mais
relevantes para a diferenciacdo entre géneros e subfamilias de Bromeliaceae
referem-se a forma e ao tipo de apéndices das sementes, e na forma e tamanho da
bainha cotiledonar, hipocdtilo e raiz primaria das plantulas, subsidiando estudos
taxondmicos, ecoldgicos e na area de tecnologia de sementes.

Ainda segundo os resultados de Pereira et al. (2008), as plantulas eram
criptocotiledonares para todas as espécies pois o cotilédone presente em
Bromeliaceae nao se desprende do tegumento da semente, mantendo o haustério
no interior dos restos seminais. Assim, segundo a revisdo de terminologia de Tillich
(2007) ¢ possivel afirmar que o termo criptocotiledonar se aplica fortemente a essas
plantulas, pois o cotilédone € parte foliaceo, emergindo dos restos seminais através
da liberacao da bainha cotiledonar; parte haustorial, permanecendo no interior dos
tegumentos e mantendo contato com o tecido de reserva.

O padrao de desenvolvimento pds-seminal obtido por Tillich (2007) e Pereira
et al. (2008) para as subfamilias de Bromeliaceae foi que as espécies de
Bromelioideae apresentam bainha cotiledonar curta, hipocétilo bem reduzido ou
inexistente na plantula e a raiz primaria cresce moderadamente em comprimento.
Em Pitcairnioideae a bainha cotiledonar € extensa, o hipocdtilo € evidentemente
alongado e a raiz primaria € medianamente desenvolvida. Ja para Tillandsioideae a
bainha cotiledonar apresenta-se com tamanho mediano, o hipocdtilo é pouco
desenvolvido e ha forte tendéncia da raiz primaria ser reduzida ou ausente.

Pereira et al. (2009) estudaram o comportamento germinativo de quatro
espécies de Bromeliaceae: Alcantarea imperialis (Carriere) Harms, Pitcairnia
flammea Lindl., Vriesea heterostachys (Baker) L. B. Sm. e Vriesea penduliflora L. B.
Sm., oriundas do Parque Estadual do Ibitipoca — MG, com preferéncias
contrastantes de habitat e representando duas formas de vida diferentes. Um dos
objetivos deste estudo foi caracterizar as sementes quanto ao tipo de germinacgao e

descrever a morfologia do desenvolvimento pdés-seminal. Os resultados



demonstraram que todas as espécies produzem sementes pequenas e muito leves,
variando de 0,2 a 1,7 mg; a germinagéo € epigea com plantulas criptocotiledonares.
Para P. flammea, a germinagdo iniciou-se com o rompimento do tegumento e
protrusdo da raiz primaria, enquanto que, para as espeécies de Tillandsioideae, a
germinagao iniciou-se com a emergéncia da base do cotilédone, e posteriormente
desenvolveu-se a raiz primaria.

Segundo Pereira et al. (2009), a morfologia do desenvolvimento pds-seminal
em Bromeliaceae é determinantemente para o diagnostico entre as subfamilias,
apresentando diferencas nas suas estruturas essenciais. As plantulas de Vriesea e
Alcantarea (Tillandsioideae), embora tenham dimensdes diferentes, apresentam as
mesmas caracteristicas morfolégicas em suas estruturas essenciais. No entanto, as
espécies de Tillandsioideae diferem de Pitcairnioideae, e a estrutura mais
diagndstica € o hipocétilo, conspicuo em Pitcairnia e ausente ou muito reduzido nas
Tillandsioideae (Vriesea e Alcantarea).

Para Duarte, Carneiro e Rezende (2009), o conhecimento da morfologia das
estruturas reprodutivas e das plantulas das Bromeliaceae amplia o entendimento de
suas estratégias reprodutivas, com isso eles analisaram a morfologia de frutos e
sementes e o0 desenvolvimento pds-seminal das plantulas de Dyckia goehringii
Gross & Rauh (Bromeliaceae). Com relagdo as sementes foi observado que elas
eram elipsdides, com tegumentos que envolvem o0 endosperma amilaceo, que
contém um pequeno embrido. Durante a emergéncia criptocotiledonar-epigeal, o
cotilédone mantém-se internamente na semente com fungado haustorial. O processo
de germinagao, considerado como a protrusdo da bainha cotiledonar, ocorreu entre
0 quarto e quinto dias apds as sementes serem colocadas para germinar. A partir da
base da bainha cotiledonar originaram-se os pelos radiculares e as raizes primarias
e adventicias. A primeira folha surgiu através de uma fenda na bainha cotiledonar
aos sete dias de germinagao.

Duarte, Carneiro e Rezende (2009) afirmam que os resultados descritos
permitirdao o entendimento da estrutura organizacional dos frutos, do processo de
germinagao, do desenvolvimento pds-seminal das plantulas e da duracdo de cada

fase e que as informagdes obtidas serdo de grande importancia para testes de



germinagao, classificacdo do vigor de plantulas e entendimento da ecologia
reprodutiva da espécie.

Em razdo da disponibilidade e facil retirada do ambiente natural, poucas
espécies de bromélias sdo produzidas em escala comercial e segundo Pereira,
Cuquel e Panobianco (2010), algumas espécies ja se encontram ameacadas de
extingdo. Por esse motivo a propagacao sexuada pode ser uma alternativa para
compensar o extrativismo.

Ainda no estudo de Pereira, Cuquel e Panobianco (2010) a alta porcentagem
de germinagao obtida na faixa de temperatura entre 20 e 30 °C evidencia que a
espécie pode facilmente ser propagada em viveiros inseridos no préprio ecossistema
da planta, sem a necessidade de controle de temperatura e relacionaram isto ao fato
de possivelmente seria uma alternativa para reducao de custos na implantagao de
estruturas adequadas para a propagacao, favorecendo a propagagao de bromélias
por sementes.

Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker, Aechmea castelnavii Baker, Dyckia
duckei L.B. Smith, Dyckia racemosa Baker e Tillandsia adpressiflora Mez foram as
espécies que Silva e Scatena (2011b) estudaram visando sua caracterizagao
morfoldgica e o desenvolvimento pds-seminal com finalidades taxondémicas, verificar
também a porcentagem de germinagdo das suas sementes. Como resultado foi
observado que todas as espeécies apresentam germinacao epigea e plantulas
criptocotiledonares. As sementes possuem porcentagem de germinacgao alta (acima
de 86%) o que de acordo com os autores, facilita a produgdo de mudas e estudos de
conservacao.

As sementes das espécies estudadas por Silva e Scatena (2011b),
apresentam adaptagdes facilitadoras da dispersdo que sao descritas como
caracteristicas exclusivas dos géneros, evidenciadas na sua morfologia: as
sementes de Aechmea (Bromelioideae) apresentam mucilagem, as de Dyckia
(Pitcairnioideae) apresentam ala membranacea e a de Tillandsia (Tillandsioideae)
apéndices plumosos.

No desenvolvimento pds-seminal, observou-se que ocorreu uma
diferenciagao na fase de inicio de germinacado onde, em Aechmea (Bromelioideae) e

Dyckia (Pitcairnioideae) € marcada pela emergéncia da raiz primaria, enquanto que



em Tillandsia adpressiflora (Tillandsioideae) € marcada pela emergéncia do
cotilédone (SILVA; SCATENA, 2011b).

Outro ponto abordado é sobre a produgao de mudas via sementes pois assim
€ mantida a variabilidade genética, importante fator para futuros estudos de
recuperacdo de areas degradadas e reintrodugdo de espécies ameagadas de
extingao (SILVA; SCATENA, 2011b).



3. MATERIAL E METODOS

As sementes das espécies (Figura 1), utilizadas no estudo foram provenientes
da colecdo de sementes nativas e/ou cultivadas do Nucleo de Pesquisa de Plantas
Ornamentais do centro de Pesquisa em Ecologia e Fisiologia do Instituto de Botanica
de Séo Paulo (Tabela 1), ja beneficiadas e mantidas em embalagens de papel em

camara fria.

Figura 1. Sementes recebidas do Instituto de Boténica de Sdo Paulo. a. Aechmea
blanchetiana, b. Aechmea bromeliifolia, c. Neoregelia marmorata, d. Pitcairnia

flammea, e. Vriesea incurvata.
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Tabela 1. Dados de coleta das espécies estudadas.

Subfamilia/Espécie Data da coleta Voucher
Bromelioideae / A. blanchetiana Marco de 2008 Bro Ab 03/08
Bromelioideae / A. bromeliifolia Outubro de 2010 Bro Ab 10/10

Bromelioideae / N. marmorata Marco de 2007 Bro Nm 03/07
Pitcairnoideae / P. flammea Junho de 2007 Bro Pf 06/07
Tillandsioideae / V. incurvata Agosto de 2010 Bro Vi 08/10

Para a descricdo biométrica das sementes (comprimento e largura) foram
tomadas ao acaso 20 sementes, medidas individualmente com paquimetro digital
(ZAAS PRECISION). O peso de 1.000 sementes foi determinado utilizando balanca
analitica (BRASIL, 2009).

Com a finalidade de observar detalhes da morfologia externa das sementes
foi realizada uma analise sob microscopia eletronica de varredura (MEV). Para a
analise, as sementes foram montadas em suportes metalicos com fita adesiva de
carbono e revestidas com uma camada de ouro-paladio (JEOL, JFC1100) e
avaliados por meio de observagado no microscopio eletrénico de varredura operando
a 15 kv, (JEOL, JSM5410).

Para o estudo anatbmico, as sementes foram fixadas em FAA 50
(JOHANSEN, 1940) desidratadas em série etilica e incluidas em paraplast e
posteriormente seccionadas em microtomo de precisdo (LEICA RM2065) com
navalhas descartaveis de aco, com 12 pm de espessura, obtendo-se séries
longitudinais e transversais. As se¢des obtidas foram individualmente montadas
sobre laminas histoldgicas, coradas com azul de toluidina a 0,05%, pH 4,7 (O'BRIEN
et al. 1964) e as laminas foram cobertas com laminulas fixadas com Entelan. Os
cortes anatdbmicos foram observados e fotografados em microscopio 6ptico com
camera digital (COLEMAN XSZ-N107/Moticam 1000).
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Para os experimentos de germinagdo, as sementes de todas as espécies
foram distribuidas em caixas de plastico com tampa sobre duas folhas de papel
germintest, contendo 50 sementes cada. As caixas foram mantidas sob
luminosidade e temperatura de laboratorio (25,6 a 32,8°C.) As caixas foram
umedecidas diariamente e as sementes foram analisadas periodicamente. Foram
confeccionadas ilustragdes com o auxilio de estereomicroscopio optico (CARL
ZEISS), equipado com camara clara para a descricdo morfologica das etapas da
germinacgao.

A emergéncia da raiz primaria foi o critério usado para definir a germinagéao, e
o indice de velocidade de germinacéo (IVG) foi calculado de acordo com Maguire
(1962). A terminologia adotada na descrigdo da germinacéo foi baseada em Tillich
(2007), que considera germinagdo quando ocorre a emergéncia da raiz primaria,
plantula quando ocorre o desenvolvimento radicular sadio, expansao total da
primeira folha e aparecimento da segunda folha e planta jovem quando acontece o

aparecimento da terceira folha.
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4. RESULTADOS

4.1. Descrigao da Semente — Morfologia Externa

Aechmea blanchetiana, A. bromeliifolia, Neoregelia marmorata, Pitcairnia
flammea e Vriesea incurvata (Figura 2) apresentam sementes anatropas, pequenas
com comprimento variando de 3,31 a 1,75mm, largura entre 1,59 e 0,29mm, e
variagédo do peso de 1.000 sementes de 3,61 a 0,22g (Tabela 2). Os maiores valores

de todas as caracteristicas biométricas foram observados em A. bromelifollia.

Figura 2. Aspectos morfolégicos das sementes. a. Aechmea blanchetiana, b.
Aechmea bromeliifolia, c. Neoregelia marmorata, d. Pitcairnia flammea, e. Vriesea

incurvata. Barras = 10um.
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Tabela 2. Dados biométricos e peso de mil sementes das espécies estudadas.

Espécies Média de Média de largura Peso de
comprimento da da semente 1.000
semente (mm)xdp* (mm)xdp* sementes (g)

Aechmea blanchetiana 2,44+0,38 0,83+0,10 0,89
Aechmea bromeliifolia 3,31+0,26 1,59+0,08 3,61
Neoregelia marmorata 1,75+0,25 0,55+0,16 0,28
Pitcairnia flammea 2,77+0,39 0,29+0,06 0,22
Vriesea incurvata 3,15+0,29 0,30+0,09 0,22

*dp= desvio padrao

As sementes de Aechmea blanchetiana, A. bromeliifolia e N. marmorata sédo
elipticas, com porcao micropilar mais estreita, as de P. flammea sao elipticas e
bicaudadas e as sementes de V. incurvata sao filiformes. O envoltério das sementes
de A. blanchetiana, A. bromeliifolia e N. marmorata e P. flammea € rugoso e tem
coloragdo marrom avermelhado, V. incurvata possui o envoltério liso e castanho
(Figuras 2 e 3).

Nao foram observados qualquer tipo de apéndice em Aechmea blanchetiana,
A. bromeliifolia e N. marmorata, no entanto nota-se a presenca de substancia
mucilaginosa em suas sementes, P. flammea possui alas membranaceas em suas
sementes e V. incurvata apéndices plumosos esbranquigados ligados a porgéao

micropilar (Figuras 2 e 3).
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Figura 3. Eletromicrografias (MEV) das sementes. a. Aechmea blanchetiana, b.

Aechmea bromeliifolia, c. Neoregelia marmorata, d. Pitcairnia flammea, e. Vriesea
incurvata. Barras = a. 1000um b-c-d-e. 500um

4.2. . Descrigao da Semente — Morfologia Interna

As sementes das cinco espécies possuem tegumento com apenas uma
camada de células (testa) justapostas (Figura 4), observa-se um ligeiro
espessamento nas extremidades (préximo ao embrido e proximo a calaza) de A.
blanchetiana (Figura 4a). Logo abaixo do tegumento a semente é preenchida pelo
endosperma que é formado por células pequenas, compactadas e sem espagos
intercelulares e no interior dessas células sdo encontrados graos de amido (Figura
4). O embrido é axial, com os eixos embrionarios curtos e cilindricos e € composto

por um grande numero de células de paredes delgadas (Figura 4).
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Figura 4. Cortes histologicos longitudinais das sementes. a. Aechmea blanchetiana,
b. Aechmea bromeliifolia, c. Neoregelia marmorata, d. Pitcairnia flammea, e. Vriesea
incurvata. em: embrido; en: endosperma; tg: tegumento. Barras = a-b-d-e. 100um, c.

10 ym.
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4.3. Porcentagem de Germinagao e indice de Velocidade de Germinagio
(IVG)

Aechamea bromeliifolia, Neoregelia marmorata, Aechmea blanchetiana e
Vriesea incurvata apresentaram taxa de germinacao 98, 92, 72 e 50% e indice de
velocidade (IVG) variando de 3,36 a 7,35. (Tabela 3). Ja Pitcairnia flammea
apresentou 16% de taxa de germinacgao e IVG de 0,4, dados inferiores ao das outras

especies.

Tabela 3. Dados sobre o desenvolvimento pds-seminal das espécies estudadas.

Periodo em dias

Espécies Planta Germinagao
Germinagao Plantula jovem IVG* (%)
Aechmea blanchetiana 6 16 21 5,2 72
Aechmea bromeliifolia 4 10 20 7,35 98
Neoregelia marmorata 4 18 31 6,9 92
Pitcairnia flammea 12 21 29 0,4 16
Vriesea incurvata 4 26 - 3,35 50

*Indice de Velocidade de Germinacao

4.4. Desenvolvimento P6s-Seminal

Todas as espécies apresentaram germinagdo epigea e plantulas
criptocotiledonares. Do ponto de vista morfolégico, a germinacdo em Aechmea
blanchetiana (Figura 5a) inicia-se no sexto dia de embebigéo, pelo rompimento do
tegumento (Figura 5b) e protrusdo da raiz primaria. As plantulas apresentam raiz
primaria, seguida do hipocdtilo e colo bem delimitado por anel de pelos (Figura 5c).
A bainha é cotiledonar foliacea e exibe o edfilo lanceolado apds oito dias (Figura 5d).
O hipocadtilo na plantula é cilindrico, curto e de coloragado esbranquicada (Figura 5e).
A segunda folha surge aos 16 dias de embebicao (Figura 5f) e o hipocétilo continua
seu crescimento lentamente (Figura 5g). A planta jovem apresenta colo bem
delimitado, hipocdtilo cilindrico creme esverdeado, raiz primaria desenvolvida e
comeca a surgir raizes adventicias (Figura 5h); a bainha é cotiledonar foliacea com

folhas elevadas pelos entrends longos aos 21 dias (Figura 5i).
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A germinagdo inicia-se apo0s quatro dias de embebicdo em Aechmea
bromeliifolia (Figura 6a), pelo rompimento do envoltério (Figura 6b) e emissao da raiz
primaria (Figura 6c¢). A raiz primaria apresenta-se esbranquicada e cbnica, bainha
cotiledonar é foliacea, o colo € demarcado, com hipocatilo cilindrico (Figura 6d-e). O
edfilo se inicia no nono dia apdés a germinagdo e apresenta-se levemente
lanceolado, de apice ligeiramente acuminado e bordo inteiro (Figura 6f). Com
aproximadamente dez dias de germinagao inicia-se o aparecimento da segunda
folha e as plantulas apresentam raiz principal robusta, conica, pilosa, com inicio de
formagdo de raizes adventicias (Figura 6g-h). O hipocétilo € curto e a bainha
cotiledonar € membranosa. Aos vinte dias de germinagdo as plantas jovens
apresentam hipocoétilo cilindrico, raizes adventicias e folhas elevadas pelos entrenés

longos (Figura 6i-j).

Figura 5. Desenvolvimento pds-seminal de Aechmea blanchetiana (Baker) L.B.Sm. —
a. Semente. b-c. Fases da germinagao. d-e-f-g. Plantula. h-i. Planta jovem. bc:
bainha cotiledonar; cp: colo com pelos; hi: hipocdtilo; eo: edfilo; rp: raiz primaria; ra:

raiz adventicia; sf: segunda folha; tf: terceira folha. Barras = 1 mm.



18

Figura 6. Desenvolvimento pés-seminal de Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker — a.
Semente. b-c-d-e. Fases da germinacéo. f-g-h. Plantula. i-j. Planta jovem. bc: bainha
cotiledonar; cp: colo com pelos; hi: hipocdtilo; eo: edfilo; rp: raiz primaria; ra: raiz

adventicia; sf: segunda folha; tf: terceira folha. Barras = 1 mm.
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Em Neoregelia marmorata (Figura 7a) a germinagdo inicia-se apos quatro
dias de embebigdo (Figura 7b). A raiz primaria € bem delimitada por um anel de
pelos (Figura 7c) e o hipocétilo cilindrico comega se alongar (Figura 7d). No nono dia
surge o edfilo (Figura 7e) e apds esse periodo observa-se um crescimento tanto do
hipocatilo, quanto do edfilo (Figura 7f). A plantula apresenta sua segunda folha no
18° dia (Figura 7g) com crescimento continuo (Figura 7h). O aparecimento da
terceira folha e formagéo da planta jovem se da aos 31 dias (Figura 7i). Apds esse
periodo a planta jovem ndo apresenta raizes adventicias e suas folhas séo elevadas
por entrends curtos (Figura 7j).

A germinagdo de Pitcairnia flammea (Figura 8a) inicia-se aos 12 dias de
embebicdo (Figura 8b), pelo rompimento dos tegumentos e protrusédo da raiz
primaria. O cotilédone se eleva da superficie do substrato por alongamento do
hipocétilo elevando também a semente e raiz primaria € coberta por pelos
absorventes, (Figura 8c). A plantula normal apresenta bainha cotiledonar foliacea e
exibe o edfilo lanceolado aos 15 dias (Figura 8d). A segunda folha surge aos 21 dias
(Figura 8e) e o hipocodtilo € branco, translucido e cilindrico (Figura 8f). A planta jovem
apresenta raiz primaria desenvolvida, hipocétilo cilindrico creme esverdeado
bastante alongado (Figura 8g), bainha cotiledonar folidcea lanceolada com base
profundamente fendida com folhas subsequentes aos 29 dias (Figura 8h).

A germinagcdo em Vriesea incurvata (Figura 9a-b) iniciou-se no quarto dia de
embebicdo, com a emergéncia (Figura 9c) e crescimento da base do cotilédone
haustorial (Figura 9d) , e posteriormente desenvolveu-se a raiz primaria (Figura 9e)
que é protegida pela coifa até surgirem os pelos absorventes. As plantulas aos 22
dias apresentam o edfilo, a raiz primaria recoberta por pelos absorventes, bainha
cotiledonar turgida e hipocétilo pouco desenvolvido (Figura 9f). A plantula normal
tem bainha cotiledonar transpassada profundo fendida, raiz primaria truncada e
recobertas pela coifa e a segunda folha aparece aos 26 dias (Figura 9g-h). As
plantas jovens com o surgimento da terceira folha ndo foram observadas no estudo.

As plantulas morreram antes de atingirem esse estagio.
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Figura 7. Desenvolvimento pds-seminal de Neoregelia marmorata (Baker) L.B.Sm. —
a. Semente. b-c-d. Fases da germinacgao. e-f-g-h. Plantula. i-j. Planta jovem. bc:
bainha cotiledonar; cp: colo com pelos; hi: hipocotilo; eo: edfilo; rp: raiz primaria; sf:

segunda folha; tf: terceira folha. Barras = 1 mm.
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Figura 8. Desenvolvimento pés-seminal de Pitcairnia flammea Lindl. — a. Semente. b-
c. Fases da germinacao. d-e-f. Plantula. g-h. Planta jovem. bc: bainha cotiledonar;
cp: colo com pelos; hi: hipocdtilo; eo: edfilo; rp: raiz primaria; sf. segunda folha; tf:

terceira folha. Barras = 1 mm.
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Figura 9. Desenvolvimento pos-seminal de Vriesea incurvata Gaudich. — a-b
Semente. c-d-e. Fases da germinacéao. f-g-h. Plantula. bc: bainha cotiledonar; coi:

coifa; hi: hipocotilo; eo: edfilo; rp: raiz primaria; sf: segunda folha. Barras = 1 mm.
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5. DISCUSSAO

As espécies estudadas sao divididas da seguinte maneira: Aechmea
blanchetiana, A. bromeliifolia e Neoregelia marmorata fazem parte da subfamilia
Bromelioideae, Pitcairnia flammea pertence a Pitcairnoideae e a espécie Vriesea
incurvata faz parte de Tillandsioideae. Esse posicionamento se apresenta tanto na
divisdo tradicional de trés subfamilias, quanto na divisdo atual de onde sao
apresentadas oito subfamilias.

Com isso, de acordo com Benzing (2000) e Silva e Scatena (2011a)
Tillandsioideae sido predominantemente epifitas, suas sementes sdo plumosas
sendo assim dispersas pelo vento e possuem raizes que possibilitam a fixacao.
Pitcairnioideae podem ser tanto terrestres quanto epifitas com sementes aladas,
dispersas pelo vento e com raizes que realizam a absor¢do. Ja em Bromelioideae,
as plantas séo geralmente epifitas, apresenta sistema radicular reduzido facilitando a
fixagdo e sementes envolvidas por mucilagem que na sua maioria sao dispersas por
animais (SMITH; DOWNS, 1979; REITZ, 1983; BENZING, 2000; SILVA; SCATENA,
2011a).

No presente estudo as sementes das espécies apresentam adaptacdes
facilitadoras da dispersédo, evidenciadas na sua morfologia: as sementes de A.
blanchetiana, A. bromeliifolia, N. marmorata, (Bromelioideae) apresentam
mucilagem, as de P. flammea (Pitcairnioideae) apresentam ala membranacea e a de
V. incurvata (Tillandsioideae) apéndices plumosos. Esses caracteres também foram
encontrados em sementes de outros representantes de Bromelioideae,
Pitcairnioideae e Tillandsioideae ja estudados em Scatena, Segecin e Coan (2006),
Pereira et al. (2008), Silva e Scatena (2011b) e confirmam-se como caracteres
importantes das subfamilias.

A mucilagem encontrada nas sementes de espécies de Bromelioideae
provavelmente auxilia na atragao de dispersores e protege contra a dessecagao
(PAULA; SILVA, 2004; SILVA; SCATENA, 2011b). As sementes de P. flammea
(Pitcairnioideae) que apresentam alas membranaceas e as de V. incurvata
(Tillandsioideae) que apresentam apéndices plumosos, provavelmente sao

transportadas pelas correntes de ar nos periodos secos, facilitando sua dispersao.
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Os apéndices como ocorrem em Vriesea, auxiliam a fixacdo em troncos e cascas de
arvores, garantindo o sucesso de sua dispersdo em habito epifitico (VAN DER PIJL,
1982; BENZING, 2000; SCATENA; SEGECIN; COAN, 2006).

Pereira et al. (2008) estudando Aechmea blanchetiana, Alcantarea imperialis
(Carriere) Harms, Dyckia pseudococcinea L.B.Sm., Pitcairnia encholirioides L.B.Sm.,
Vriesea heterostachys (Baker) L.B.Sm. e Wittrockia gigantea (Baker) Leme
caracterizaram todas as espécies como germinagao epigea pois os cotilédones se
elevam acima do nivel do substrato durante o alongamento do hipocdtilo, o que
também foi relatado por Silva e Scatena (2011b). Boyd (1932) afirma que a
germinagao epigea é condicionada por caracteristicas que estao relacionadas com a
tendéncia ao epifitismo habito muito observado em espécies tropicais como é o caso
de Bromeliaceae. Desta forma o presente estudo concorda com os dados de Pereira
et al. (2008) e Silva e Scatena (2011b) sobre o tipo de germinagéo e caracteristicas
morfoldgicas presente nas espécies analisadas.

Em sua revisao da terminologia da germinacao de representantes de Poales
(Monocotiledoneae), Tillich (2007) afirma que o termo criptocotiledonar se aplica a
essas plantulas, pois o cotilédone é haustorial, permanecendo no interior dos
tegumentos e mantendo contato com o tecido de reserva o que foi observado nas
espécies aqui estudadas.

O inicio da germinacdo em A. blanchetiana, A. bromeliifolia, N. marmorata,
(Bromelioideae) e P. flammea (Pitcairnioideae) € apresentado pela emergéncia da
raiz primaria como também é observado nos estudos de desenvolvimento pos-
seminal de outras Bromelioideae (PEREIRA et al., 2008; SILVA; SCATENA, 2011b).
Em V. incurvata (Tillandsioideae) o inicio da germinagao € marcada pela emergéncia
do cotilédone haustorial que € responsavel pela nutricdo da planta até que suas
folhas consigam realizar a fotossintese e posteriormente o desenvolvimento da raiz
primaria, mesmo padrao de desenvolvimento pds- seminal verificado em outras
espécies do género Vriesea e também em Tillandsia e Alcantarea (SCATENA;
SEGECIN; COAN, 2006; PEREIRA et al., 2008). Uma diferenca observada no
trabalho de Scatena, Segecin e Coan (2006) foi que para espécies de Tillandsia ndo

ocorreu o crescimento de raiz primaria apds o surgimento do cotilédone haustorial.
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Essas caracteristicas (morfologia da germinagdo) poderédo ser uteis para futuras
analises cladisticas da familia.

Segundo Tillich (2007), as plantulas da subfamilia Bromelioideae apresentam
bainha cotiledonar curta, hipocoétilo bem reduzido ou inexistente na plantula, e a raiz
primaria cresce moderadamente em comprimento. Ja em Pitcairnioideae a bainha
cotiledonar é extensa, o hipocétilo é evidentemente alongado e a raiz primaria é
medianamente desenvolvida. Para Tillandsioideae a bainha cotiledonar apresenta-se
com tamanho mediano, o hipocétilo € pouco desenvolvido e ha forte tendéncia da
raiz primaria ser reduzida ou ausente.

Entre os quatro géneros estudados, as diferencas morfolégicas mais
evidentes foram encontradas no hipocétilo das plantulas, que em Aechmea e
Neoregelia sdo curtos, em Pitcairnia sdo alongados e em Vriesea sdo pouco
desenvolvidos; e na raiz primaria das plantulas, podendo apresentar raizes que em
Aechmea, Neoregelia sdo bastante desenvolvidas e em Pitcairnia e Vriesea séo
pequenas ou pouco desenvolvidas, mas em todas se observa pelos absorventes que
sdo responsaveis pela absor¢cdo de agua e nutrientes (BENZING, 2000; SILVA;
SCATENA, 2011b).

Quanto a velocidade de inicio germinagéo, as seis espécies estudadas por
Pereira et al. (2008) foram classificadas em: rapidas (tempo médio < 7 dias);
intermediarias, (tempo médio > 7 < 14 dias) e lentas (tempo médio > 14 dias). Silva e
Scatena (2011b) estudando as seguintes espécies: Aechmea bromeliifolia, Aechmea
castelnavii Baker, Dyckia duckei L.B. Smith, Dyckia racemosa Baker e Tillandsia
adpressiflora Mez. também classificaram todas as espécies como rapidas. As
espécies aqui estudadas foram classificadas como rapidas exceto P. flammea que é
classificada como intermediaria. Esse fator que se relaciona com o IVG, pois quanto
mais rapida a espécie germina, maior é o seu indice de Velocidade de Germinaco.
Em programas de producado de mudas, o conhecimento do tempo necessario para a
germinagao, desenvolvimento da plantula e da planta jovem tem grande importancia
por permitir o planejamento da utilizacdo dos espagos nos canteiros.

As porcentagens de germinacgao obtidas foram de 98, 72, 92, 50 e 16% (Tab.
3) para Aechmea blanchetiana, A. bromeliifolia, N. marmorata, P. flammea e V.

incurvata, respectivamente. Os valores acima de 50% sao considerados por Pereira
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et al. (2008) indicadores de meédia e alta qualidade fisiologica das sementes, o que
caracterizam meédio e alto potencial para a produgado de mudas. O fato de Pitcairnia
flammea possuir um valor tdo baixo poderia ser atribuido ao longo periodo de
armazenamento fazendo assim com que a germinagao fosse inviavel.

Segundo Pereira (1988), apesar das sementes e plantulas possuirem um
tamanho reduzido e serem muito frageis, dificultando o estudo morfolégico das
estruturas pds-seminais, as sementes e as plantulas de Bromeliaceae no presente

estudo apresentam bons caracteres de diferenciagao entre géneros e subfamilias.
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6. CONCLUSAO

Com os resultados do presente estudo, pode-se concluir que as espécies de
Bromeliaceae apresentam adaptagdes facilitadoras da dispersdo como mucilagem,
ala membranacea e apéndices plumosos. Como observado, existe uma pilosidade
em forma de anel ao redor da radicula, antes da emissao da raiz primaria o que é
considerado o carater que define o inicio da germinagéo, exceto para V. incurvata
onde observa-se a presenca do cotilédone haustorial. Os hipocétilos das plantulas
variam entre curtos, alongados ou pouco desenvolvidos. Porcentagens altas de
germinacgao indicam médio e alto potencial pra a produgdo de mudas, exceto para P.
flammea. Estes dados, aliados a futuros estudos poderdo indicar um melhor
aproveitamento destas espécies em projetos paisagisticos e produ¢cdo de mudas,

bem como garantir a manutengao da biodiversidade em espécies de bromélias.
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