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SOUZA, Beatriz Alves. Descrigao anatémica, histoquimica e teor de taninos de
sementes de cinco espécies de Dyckia (Bromeliaceae). 2025. 31 fls. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagao em Ciéncias Biologicas) — Universidade Estadual
de Londrina, Londrina. 2025.

RESUMO

Bromeliaceae apresenta 3.802 espécies pertencentes a 82 géneros, distribuidos nas
Américas. Dentre os géneros nativos do Brasil, Dyckia inclui um total de 164 espécies
terrestres, rupicolas, saxicolas ou reodfitas. Poucos trabalhos se destinaram a
caracterizar a anatomia e a histoquimica de sementes das espécies do género. Assim,
0 objetivo deste trabalho foi realizar a descrigcdo anatémica e histoquimica, bem como
teste fitoquimico para aferir o teor de taninos das sementes de Dyckia aurea, D.
cabrerae, D. dusenii, D. pottiorum e D. walteriana. Para as analises anatdbmicas e
histoquimicas, as sementes frescas foram submetidas a corte a mao livre. Para aferir
o teor de taninos, foi realizado o Teste de Stiasny. Em secc¢do transversal, a
organizagao anatémica foi semelhante para as sementes das cinco espécies. Todas
elas apresentam tegumento externo formada por duas camadas, a exotesta e
endotesta; e tégmen, formado por trés camadas, o exotégmen, mesotégmen e
endotégmen. Os tegumentos envolvem endosperma abundante, composto em sua
periferia por camada de aleurona; e embrido. Nao houve diferenca significativa na
espessura dos tegumentos entre as sementes das cinco espécies. Os testes
histoquimicos realizados foram positivos para a presenca de amido, proteinas,
lipideos, lignina e taninos. O teste fitoquimico evidenciou que D. walteriana e D.
dusenii apresentaram menor concentracao de taninos, quando comparadas as outras
espécies. Estes resultados contribuem para ampliar o conhecimento biolégico do
género, podendo gerar informagdes Uteis para o delineamento de estratégias para
promover a germinagao e o desenvolvimento inicial mais célere das sementes.

Palavras-chave: Bromélia. Espécie nativa. Potencial ornamental.



SOUZA, Beatriz. Anatomical description, histochemistry, and tannin content of seeds
from five Dyckia species (Bromeliaceae). 2025. 31 pgs. Final Dissertation (Biological
Sciences Undergraduation) — Londrina State University. Londrina. 2025.

ABSTRACT

Bromeliaceae includes 3,802 species belonging to 82 genera, distributed across the
Americas. Among the genera native to Brazil, Dyckia includes a total of 164 terrestrial,
rupicolous, saxicolous or rheophytes species. Few studies have aimed to characterize
the anatomy and histochemistry of seeds from species of this genus. Therefore, the
aim of this work was to perform anatomical and histochemical descriptions, as well as
a phytochemical test to assess the tannin content of Dyckia aurea, D. cabrerae, D.
dusenii, D. pottiorum, and D. walteriana seeds. For anatomical and histochemical
analyses, fresh seeds were subjected to free-hand sectioning. To measure tannin
content, the Stiasny test was performed. In cross-section, the anatomical organization
was similar for the seeds of all five species. All of them have an external tegument
made up of two layers: the exotesta and endotesta; and a tegmen formed by three
layers: the exotegmen, mesotegmen, and endotegmen. The teguments surround an
abundant endosperm, with a layer of aleurone at its periphery; and an embryo. No
significant difference was observed in the thickness of the teguments among the seeds
of the five species. The histochemical tests were positive for the presence of starch,
proteins, lipids, lignin, and tannins. The phytochemical test revealed that D. walteriana
and D. dusenii had lower tannin concentrations compared to the other species. These
results contribute to expanding the biological knowledge of the genus, potentially
providing useful information for designing strategies to promote faster seed
germination and early development.

Keywords: Bromeliad. Native species. Ornamental potential.
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1 INTRODUGAO

Bromeliaceae abrange 3.802 espécies distribuidas em 82 géneros (Gouda;
Butcher, atualizagcdo continua), dividida em oito subfamilias (Bromelioideae,
Brocchinioideae, Hechtioideae, Lindmanioideae, Navioideae, Pitcairnioideae,
Puyoideae e Tillandsioideae) com base em caracteres morfoldgicos, filogenéticos e
moleculares (Givnish et al., 2007; 2011). Ocorrem, preferencialmente, nas zonas
tropicais, estendendo-se desde a América do Norte até a América do Sul, sendo que
apenas uma espécie, Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms & Mildbr., ocorre na Africa
(Jacques-Felix, 2000). No Brasil, Bromeliaceae é representada por 55 géneros e 1.408
especies, com um expressivo grau de endemismo, reunindo 1.209 espécies
endémicas em 24 géneros (Reflora, 2025 - em construgao), numeros constantemente
ampliados devido as descobertas de novos taxons (Wanderley & Martins, 2005).
Embora a familia possua representantes nos seis biomas brasileiros, € na Mata
Atlantica e no Cerrado onde apresenta maior diversidade, ocorrendo 955 e 255
espécies, respectivamente (Reflora, 2025 - em construgdo). Dentre os géneros
pertencentes a familia Bromeliaceae que ocorrem no Brasil, Dyckia apresenta 164
espécies, sendo 154 endémicas (Reflora, 2025- em construgéo).

A prospecc¢ao de novas espécies de plantas ornamentais, a partir das espécies
nativas, representa grande potencial de produgao e comercializagao, tanto para o
mercado interno, quanto para exportagdo. Espécies da flora brasileira ja foram
inseridas no mercado nacional, embora, muitas vezes, como resultado de pesquisas
efetuadas em outros paises. Segundo Hoehne (1930), os europeus e norte-
americanos sempre estiveram atentos a beleza e a riqueza da flora brasileira. De fato,

muitas espécies foram levadas, multiplicadas, hibridizadas e, ao serem importadas



como novidades pelo proprio pais de origem, eram rapidamente aceitas e
incorporadas ao consumo. Esse fato demonstra ndo apenas o interesse que o
mercado externo possui por plantas brasileiras com potencial ornamental, mas
também que o preconceito do mercado interno para com as plantas nativas néo é
intransponivel (Heiden, 2006).

A incorporagao de novas espécies na floricultura brasileira € essencial para o
desenvolvimento do setor, pois amplia a variedade de produtos, atende a demanda
por novidades, fortalece a competitividade e estimula a comercializacdo nacional e
internacional (Pinto e Graziano, 2003). Para isso, € necessario investir em pesquisa
para domesticacao e cultivo dessas espécies.

Deste ponto de vista, informag¢des que contribuam para o desenvolvimento de
técnicas que permitam a reproducdo em larga escala e com baixo custo sao
imprescindiveis. Neste sentido, a caracterizacdo anatdmica e histoquimica de
sementes de espécies nativas gera informagdes sobre a biologia da espécie que
podem ser Uteis para o aperfeicoamento de técnicas de cultivo que otimizam a
germinagdo e o desenvolvimento inicial destas espécies, contribuindo para a
propagacao sexuada em larga escala.

As espécies de Dyckia selecionadas para este estudo sdo nativas do Brasil e
possuem potencial ornamental, cultivadas em vasos ou jardins xerdfilos. Com o
objetivo de verificar uma maior eficiéncia germinativa e desenvolvimento inicial mais
rapido, no intuito de avaliar o potencial de propagac¢do, sementes das mesmas
espécies de Dyckia avaliadas neste trabalho foram submetidas a aplicagéo de éxido
nitrico (NO), um regulador na germinacéo e desenvolvimento inicial das plantulas (De
Paula 2022). Foi verificado que D. dusenii e D. walteriana apresentaram germinagao

significativamente maior e plantulas mais robustas com a aplicacédo de NO. Assim,
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uma hipotese levantada € que caracteristicas anatdbmicas, como a espessura do
tegumento, concentracdo de lignina e teor de taninos poderiam interferir na
permeabilidade da semente e, consequentemente, suscetibilidade a aplicacdo de
substancias reguladoras do desenvolvimento e crescimento.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi realizar a descricdo anatémica,
histoquimica e teor fitoquimico de taninos das sementes de D. aurea, D. cabrerae, D.
dusenii, D. pottiorum e D. walteriana, espécies de bromélias nativas e potencialmente

ornamentais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 FAMILIA BROMELIACEAE JUSS.

Baseado em estudos moleculares, Givnish et al. (2011) concluiram que os
ancestrais de Bromeliaceae originaram-se ha aproximadamente 100 milhdes de anos,
na regiao do escudo das Guianas. A irradiacao adaptativa da familia se deu entre 16
e 13 milhdes de anos atras, resultando numa expanséo para as demais regides das
Ameéricas do Sul e Central.

Inicialmente, de acordo com aspectos morfolégicos das flores, frutos e
sementes, Bromeliaceae foi dividida em trés subfamilias: Pitcairnioideae,
Tillandsioideae e Bromelioideae (Smith & Downs, 1974). Contudo, Givnish et al.
(2007), fundamentados em dados moleculares, expandiram a familia em oito
subfamilias, sendo elas: Bromelioideae (1021), Tillandsioideae (1568), Navioideae
(111), Brocchinioideae (20), Lindmanioideae (45), Pitcairnioideae (704), Hechtioideae
(100) e Puyoideae (228), totalizando atualmente 3.802 espécies, divididas em 82
géneros (Gouda; Butcher, atualizagdo continua).

Os espécimes podem ser encontrados nos mais variados ambientes,
compreendendo desde areas ao nivel do mar até as regides mais altas da cordilheira
andina, adaptando-se a locais que variam de umidos a semi-aridos e até desérticos
(Leme, 1993).

As bromélias sdo plantas herbaceas, podendo ser epifitas, rupicolas ou
terricolas, e apresentam as seguintes caracteristicas morfolégicas: caule curto,
coberto por folhas dispostas em espiral, formando uma roseta; folhas simples, inteiras
ou com margens serradas, possuindo tricomas denominados como "escamas
peltadas" e, frequentemente, uma bainha; inflorescéncias simples ou compostas;

flores com trés partes; fruto que pode ser uma baga ou capsula; sementes nuas,
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aladas ou com plumas. As raizes tém principalmente a funcao de fixagao, enquanto

sdo as escamas peltadas que captam agua e nutrientes do ambiente (Reitz, 1983).

2.2 GENERO Dyckia

O género Dyckia Schult. & Schult. atualmente inclui 186 espécies (Gouda &
Butcher, 2025), encontrados exclusivamente na América do Sul. No Brasil, 164
espécies foram registradas, sendo 154 endémicas (Reflora, 2025). Sao plantas que
habitam ambientes terrestres, rupestres, saxicolas ou reofiticos; se desenvolvem em
condi¢cbes helidfilas, xéricas, com grande amplitude térmica; em solos rasos ou
ausentes, desde o nivel do mar até altitudes superiores a 1000 metros (Siqueira-Filho
& Leme, 2006); distribuidas principalmente ao longo do corredor xérico da América do
Sul, abrangendo o bioma Caatinga no nordeste do Brasil, passando pelo Cerrado e
pelos campos rochosos do estado de Minas Gerais, até o Chaco boliviano (Smith &
Downs, 1974). Também podem ser encontradas em areas rochosas no sul da
Amazdbnia, nos campos de altitude das serras do Mar e da Mantiqueira, no sul do
Brasil, em restingas costeiras e regides de planalto, além de areas no norte da
Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai (Smith & Downs, 1974).

No que diz respeito a morfologia das espécies de Dyckia, a principal
caracteristica é a roseta nao-imposta que impede a formagao do “tanque central”,
sendo compostas por folhas coriaceas ou suculentas, frequentemente com espinhos
marginais serrilhados e rigidos. A propagacao das plantas ocorre de forma vegetativa,
através de rizomas subterraneos que podem ser curtos ou longos ou de forma
sexuada pela dispersao de sementes (Leme et al., 2012).

A inflorescéncia é sempre lateral, podendo ser simples ou ramificada, com

flores predominantemente nas cores amarela, laranja ou vermelha, embora algumas
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espécies apresentem tonalidades castanho-vinho ou esverdeadas (Leme et al., 2012).
A morfologia floral somada a sua coloragdo sugere que os beija-flores sdo os
principais polinizadores, todavia, abelhas e borboletas também foram registradas
como polinizadores (Vosgueritchian; Buzato, 2006; Rogalski, 2007).

Os frutos sao capsulares e geram dois tipos de sementes aladas: o "tipo 1", que
€ estreitamente triangular a oblonga, levemente plana e duas vezes mais longa que
larga; e o "tipo 2", que é semicircular, distintamente plana, e pode ser ligeiramente

mais longa que larga ou até mais larga que longa (Strehl & Beheregaray 2006).

2.3 POTENCIAL ORNAMENTAL DA FLORA BRASILEIRA

Segundo Mello (1986) citado por Carrion (2008), a definicgdo de planta
ornamental pode ser dada por sua capacidade de causar uma resposta de senso
estético que é particular ao ser humano. Essa resposta possui graus de subjetividade,
sendo particular a cada pessoa. Ha diferentes caracteristicas que tornam uma planta
ornamental, como suas formas, porte, cores, texturas, aromas, originalidade, entre
outras (Chamas & Matthes, 2000).

Conforme a IUCN (2000), entende-se por espécie autdctone ou nativa aquela
que ocorre dentro de sua area natural de dispersao potencial. Plantas nativas podem
desempenhar importante papel no paisagismo moderno, com destaque para a baixa
necessidade de manutengdo, para o reforgo das identidades regionais, para a
conservagao ex-situ da diversidade biolégica e para o estabelecimento de habitats
para a vida silvestre local (Buckstrup & Bassuk, 1997). Também, de acordo com
Barbieri (2004), a insercdo de uma espécie vegetal nativa em cultivo € uma forma de
conservagao ex situ e ajuda a despertar interesse na sua conservagao, a medida que

aumenta sua visibilidade e importancia econémica.
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Roberto Burle Marx (1909-1994), cujo paisagismo preocupava-se com a
funcionalidade das composicdes vegetais, tinha como marca de seu trabalho a busca
constante por novas plantas. Durante as diversas viagens de coleta que realizou pelo
Brasil, o paisagista levava em conta ndo apenas o aspecto ornamental das espécies,
como também observava as associagdes vegetais e o substrato ou suporte onde se
encontravam. O profundo conhecimento em fitogeografia que Burle Marx adquiriu
durante suas numerosas viagens pelo Pais, foi incorporado em seus projetos, através
do cuidado com as condicionantes bioclimaticas de cada local e o respeito as
condigcbes geomorfoldgicas encontradas na natureza, a fim de proporcionar o bom
desenvolvimento das plantas e criar microclimas confortaveis ao usuario (Tabacow,
1996).

Apesar do trabalho de Burle Marx que quebrou paradigmas, o paisagismo no
Brasil ainda prioriza o uso de plantas exéticas em detrimento das nativas. Quando se
tem em conta que o Brasil dettm a maior biodiversidade do mundo, sendo
considerado o pais da megadiversidade, com 15 a 20% das espécies do planeta
(Myers et al., 2000) e flora com 39.646 espécies descritas até o momento: 1.620 de
Bridfitas, 1.420 de Samambaias e Licdfitas, 121 de Gimnospermas e 36.485 de
Angiospermas (Reflora, 2025); fica evidenciado o enorme desperdicio de
potencialidades. Essa potencialidade, por outro lado, tem sido mais bem aproveitada
em outros paises, onde instituicdes de pesquisa, produtores, paisagistas e jardineiros
amadores promoveram a popularizacao, a produ¢cao comercial e o cultivo de inumeras
espécies ornamentais da flora brasileira, ausentes dos jardins nacionais (Fischer et
al.,, 2007). De acordo com o levantamento mais recente realizado pelo Instituto
Brasileiro de Floricultura (2023), estima-se que sao cultivadas mais de 2.500 espécies,

entretanto, ndo ha um mapeamento sobre o0 uso de plantas exdticas e nativas nesta
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cadeia produtiva. E fato que, entre producéo de flores e plantas envasadas, sempre
existiu preferéncia pela producdo de espécies de exodticas, como lirios, violetas,

begbnias, ciclamens (SEBRAE, 2015).

2.4 ESTUDOS ANATOMICOS EM SEMENTES DO GENERO Dyckia

Mendes, Costa e De Toni (2010) realizaram estudos anatdmicos
fundamentados na embriogénese de Dyckia pseudococcinea, uma espécie endémica
da restinga do municipio de Marica, Rio de Janeiro. Devido a agdo antropica, esta
espécie esta ameacada de extingao, portanto, o trabalho foi crucial para determinar
paralelos entre as fases de maturagao dos frutos e a fases criticas do desenvolvimento
embrionario, dessa forma, possibilitar a elaboracéo e padronizagao de procedimentos
para cultivo in vitro visando a preservagao da espécie. Recentemente, Mendes, Costa
e De Toni (2021) também descreveram o desenvolvimento do endosperma de D.
pseudococcinea, com a finalidade de estabelecer protocolos de conservacédo e
armazenamento de sementes.

A partir de uma abordagem filogenética, De Carvalho et al. (2024) realizaram
analises morfologicas e anatdmicas dos tegumentos de sementes de 100 espécies de
52 géneros de Bromeliaceae, a fim de esclarecer a evolugdo dos caracteres
estruturais. Dentre estas espécies, foram analisadas Dyckia agudensis Irgang &
Sobral, D. brevifolia Baker, D. dusenii L.B. Sm., D. hebdingii L.B. Sm. e D. selloa (K.
Koch) Baker. Os resultados obtidos por De Carvalho et al. (2024) propiciam a
compreensao acerca da evolugao das sementes em Bromeliaceae e contribuem para
o entendimento de mecanismos de dispersdao de sementes da familia. Em outro
estudo, estes mesmos autores aprofundaram-se na morfologia e anatomia do embrido
de 88 espécies de 50 géneros, abrangendo as principais linhagens de Bromeliaceae,

com o objetivo de elucidar a evolugéo desta estrutura dentro da familia. Das espécies
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do género Dyckia, foram estudadas D. brevifolia Baker, D. dusenii L.B. Sm., D.

hebdingii L.B. Sm. e D. selloa (K. Koch) Baker (De Carvalho et al. 2024).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

As sementes utilizadas no presente estudo foram cedidas pelo colecionador Dr.
Walter Miguel Kranz, cuja colecao esta situada no municipio de Londrina,PR (23° 22'S
e 51° 11°0); sendo armazenadas em frascos de vidro e mantidas em condi¢cao de
temperatura ambiente.

3.2 ANALISES ANATOMICAS E HISTOQUIMICAS

Para as analises anatdbmicas e histoquimicas, as sementes frescas das cinco
espécies foram embebidas em agua destilada por 48 horas, com o objetivo de tornar
tenro os tegumentos (testa e tégmen) e propiciar cortes integros. Posteriormente,
através de cortes a mao livre, foram realizadas sec¢des transversais na porgao
mediana utilizando navalha descartavel; que foram clarificadas em solugdo de
hipoclorito de sddio 1%, durante 5 segundos; lavadas em agua destilada e coradas
com Azul de Toluidina (O’brien, Feder & Mccully, 1964), por 15 segundos. Por fim, as
seccgdes foram montadas em lamina em meio aquoso e observadas em microscopio
optico Olympus CX31 (Olympus Corporation). Para a caracterizacdo anatémica
qualitativa e mensuracao das dimensdes das estruturas, foram utilizadas secgdes
transversais de dez sementes por espécie, sendo feito registros de imagem em
aumentos de 4, 10 e 20x. Foram mensurados: espessura dos tegumentos (testa e
tégmen) e espessura da camada de aleurona.

As secgdes para analise histoquimica foram submetidas a 1) solugao de Lugol
(Johansen, 1940), por 10 segundos, para deteccao de amido; 2) solugdo de
floroglucina cloridrica, por 8 minutos, para detecgdo de compostos fendlicos
estruturais (lignina) (Johansen, 1940); 3) Sudan Il, durante 10 minutos, para lipideos
(Pearse, 1972); 4) solucao de gelatina 2,5%, para taninos (COSTA, 2001); 5) banhos

de 5 minutos em diclorometano, 5 minutos em agua, seguido de Reativo de Hager
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(acido picrico 1%), por 10 minutos, para detecgcédo de proteinas (adaptado de Costa,
2001).

3.3 TESTE FITOQUIMICO PARA TEOR DE TANINOS

O teste fitoquimico para estimar o teor de taninos foi realizado com sementes
de D. cabrerae, D. dusenii, D. pottiorum e D. walteriana. Devido a falta de material
vegetal, nao foi possivel proceder o teste com D. aurea.

Para estimar o teor de taninos condensados, foi empregado o teste de Stiasny
(Costa, 2001), sendo realizado em triplicata. Para preparagao do decocto, dois gramas
de sementes de cada espécie foram triturados com o auxilio de gral e pistilo,
posteriormente, transferido para um becker de 250 mL e adicionado 100 mL de agua
destilada, sendo, ainda, submetido a decocgao por quinze minutos a 250 °C, em chapa
aquecedora.

Apos a decocgao, foi realizada a filtracdo em algodéo. O filtrado foi adicionado
em um baldo volumétrico de 100 mL e completado com agua destilada. Em seguida,
25 mL deste extrato diluido foi vertido em baldo volumétrico de fundo redondo e
adicionado 7,5 mL do reagente de Stiasny, sendo 5 mL de formaldeido e 2,5 mL de
acido cloridrico, e submetidos a refluxo por 30 minutos a 200 °C. Posteriormente a
reacao, o extrato foi submetido a filtracdo a vacuo em papel filtro de peso estabilizado
para aferir a massa do precipitado. Este papel filtro contendo o precipitado foi seco
em estufa a 70 °C e pesado em balanga analitica.

Para avaliar a presencga de taninos hidrolisaveis, o sobrenadante coletado foi
adicionado em um tubo de ensaio com 5g de acetato de sodio e 4 a 5 gotas de cloreto

de ferro lll metandlico (1%).
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3.4 CAPTURA DE IMAGENS

A captura de imagens das laminas produzidas foi realizada com camera
fotografica (16Mpx) acoplada ao celular LGK12 Plus (LGEletronics), calibradas em
relagdo as dimensdes e analisadas com o auxilio programa Motic Image Plus 3.0.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Para verificar se existem diferencas das variaveis anatdmicas quantitativas e o
teor de taninos entre as espécies foi realizada uma analise de variancia (ANOVA).
Para constatar a normalidade dos dados, foi utilizado o Teste de Shapiro- Wilk; e para
homogeneidade, o Teste de Bartlett. Quando necessaria, foi realizada a conversao
dos valores para Logaritmo Neperiano. Quando verificada diferenga entre as espécies,
foi realizado o teste post-hoc de Tukey para evidenciar essas diferengas. Para todos
os testes foi considerado nivel de 5% de significancia (p < 0.05). Todas as analises

estatisticas foram realizadas com o software R (R Core Team, 2021).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANATOMIA E HISTOQUIMICA

Do ponto de vista anatémico, as cinco espécies de Dyckia estudadas possuem
organizacédo semelhante. Portanto, a descricao a seguir compreende todas elas.

Externamente, as sementes sao revestidas pelo tegumento externo (testa) e
tegumento interno ou (tégmen). A testa é composta por duas camadas, a exotesta,
formada uma camada uniestratificada de células volumosas ou colapsadas e revestida
por cuticula desenvolvida; e a endotesta, camada que varia de uniestratificada a
biestratificada, com células achatadas a multisseriadas, sendo poliédricas nas
porcoes das extremidades que correspondem as alas da semente (Fig. 1B-C). Ja o
tégmen é organizado em trés camadas: i) exotégmen, que corresponde a uma camada
uniestratificada de células; ii) mesotégmen, composto por camada uniestratificada
formada por células eretas e cuboides volumosas de paredes finas; e iii) endotégmen,
formado por camada uniestratificada de células alongadas periclinalmente (Fig. 1A).

As extremidades do tegumento externo formam alas delgadas cuja fungao esta
relacionada a dispersao das sementes. Estas alas sdo revestidas pela exotesta e
preenchidas por células de natureza parenquimatica procedentes da endotesta.
Ainda, em cada uma das extremidades aladas ha um feixe vascular circundado por
fibras. Um aspecto das extremidades aladas é que possuem formatos distintos: em
um lado a ala é volumosa e com borda retangular, denominada antirrafe; e do lado
oposto, estreita-se até atingir formato afilado na extremidade, caracterizando a rafe
(Fig. 1B-C).

Quando se comparam espécies de géneros distintos, ocorrem variagcoes
anatébmicas em relacdo ao tegumento. Analises feitas por Magalhdes (2011), no
envoltério de sementes de Tillandsia tenuifolia L., apontaram a presenca de testa

composta por trés camadas de células e tégmen formado por exotégmen e
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endotégmen. Martelo-Solorzano et al. (2022) registraram que as testas de sementes
de Bromelia pinguin L. e B. karatas L. sao formadas por células grandes e radialmente
alongadas, nao havendo distingdo em exotesta e endotesta, assim como auséncia de
alas. Viana (2007) evidenciou que Nidularium innocentii Lem., N. rubens Mez e N.
minutum Mez sao monotegumentadas, portanto, possuem apenas testa formada por
uma camada de células justapostas.

Os tegumentos externo e interno revestem e protegem o conteudo interno da
semente, constituido por camada de aleurona, abundante endosperma e embrido. A
camada de aleurona esta distribuida de forma homogénea em todo o perimetro
externo do endosperma, sendo uma camada uniestratificada com células ricas em
acumulos. Abaixo dela, encontra-se o endosperma amilaceo, constituindo a porg¢ao
mais volumosa da semente e formado por parénquima amilifero em arranjo tecidual
compacto. Em seccédo transversal, o embrido possui formato circular e células em
arranjo tecidual compacto (Fig. 1D-E).

Silva (2018) analisou sementes de Neoregelia bahiana (Ule) L.B.Sm. e
constatou a presenga de camada de aleurona adjacente ao tegumento e endosperma
amilaceo, assim como as espécies estudadas neste trabalho. Entretanto, a disposi¢ao
da camada de aleurona pode variar conforme a espécie. Em Ananas ananassoides
(Baker) L.B.Sm., Liduena-Peréz, K.|. et al. (2022) evidenciaram que esta camada nao
possui uma distribuicdo homogénea, sendo mais espessa na porgao proxima ao
embrido. Por fim, algumas espécies ndo apresentam camada de aleurona, como em

Pitcairnia flammea Lindl. (Viana, 2007).
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Figura 1. Cortes anatdbmicos transversais de sementes de Dyckia. A) Visao geral
dos tecidos que compdem a testa e tégmen em D. aurea; B) Extremidade do tegumento de formato
retangular e feixe vascular em D. aurea; C) Extremidade do tegumento de formato afilado e feixe
vascular em D. dusenii; D) Visao geral dos tegumentos que revestem a semente e conteudo interno em
D. aurea; E) Camada de aleurona, endosperma e embri&o em D. aurea

. b ’ p - . ga ‘
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Legenda: al: camada aleurona; ed: endosperma; em: embrido; eng: endotégmen; exg: exotégmen;
ent: endotesta; ext: exotesta; fv: feixe vascular; msg: mesotégmen; tg: tégmen; te: testa.

Do ponto de vista das dimensbes das estruturas, a testa apresentou maior
espessura em D. aurea e D. cabrerae, enquanto D. pottiorum e D. walteriana foram
menos espessas (Tabela 1). Esta camada nao apresenta importancia relacionada a
dureza e permeabilidade da semente, estando relacionada a formagao da estrutura

alada, que tende a se desintegrar apés a disperséo. Ja a espessura do tégmen tendeu
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a semelhanca entre as espécies, mas significativamente mais espesso em D. aurea e
menos espesso em D. pottiorum. Esta camada € a responsavel pela dureza e
permeabilidade da semente, sendo a principal camada de protecéo e resisténcia. A
espessura da camada de aleurona também foi bastante parecida entre as espécies,
sendo menos espessa em D. pottiorum (Tabela 1). Sdo ausentes na literatura estudos
que mensuraram as dimensdes de estruturas anatdbmicas de sementes de espécies
de Bromeliaceae, o que impossibilita a comparagdo com outras espécies da familia,
mas reforga o ineditismo do presente trabalho.

Tabela 1. Espessura da testa (um), tégmen (um) e camada de aleurona (um) e teor de taninos
(g) de sementes de Dyckia spp.

Espécie Testa Tégmen* Aleurona Taninos**
Dyckia aurea 34,7356 a 2,014 a 35,1011 a -
Dyckia cabrerae 35,6171 a 1,963 ab 32,4037 ab 0,0293 a
Dyckia dusenii 24,8122 ab 1,929 bc 33,6155 a 0,0093 c
Dyckia pottiorum 15,069 b 1,862 c 33,2454 ab 0,019b
Dyckia walteriana 21,3903 b 1,914 bc 25,1276 b 0,01233 bc

*Valores expressos em logaritmo neperiano. **Teor de taninos (g) obtidos a partir de dois gramas de
droga vegetal. Médias seguidas de letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de significancia.

Conforme a tabela 2, os testes histoquimicos foram positivos para todos os
metabdlitos avaliados. Com a aplicagdo de floroglucina cloridrica, foi possivel
evidenciar compostos fendlicos estruturais (lignina) na testa das sementes, nos quais
sdo mais abundantes na exotesta e na porgao dos feixes vasculares situados nas alas
(Fig. 2A). De acordo com os testes de Lugol e Hager, respectivamente, ha acumulos
de amido e proteinas no endosperma da semente, porém, os acumulos de amido sao
predominantes em relagao aos de proteina, portanto, tratando-se de um endosperma
amilaceo (Fig. 2B-C). Também foi detectado a presencga de proteinas no embrido das
sementes, assim como na camada de aleurona (Fig. 2D). A coloragdo com Sudan Il

constatou a presencga de lipideos na cuticula, camada de aleurona e no embrido (Fig.
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2E). Por fim, taninos foram detectados no mesotégmen das sementes a partir da
aplicacéo de solucao de gelatina 2,5% (Fig. 2F), o que esta de acordo com a fungéo
estrutural desta camada, relacionada a resisténcia e permeabilidade das sementes.

Nao foi possivel estabelecer quantitativamente, através dos testes
histoquimicos, diferencas na concentracdo dos metabdlitos avaliados entre as
diferentes espécies. A partir de analises histoquimicas em sementes de Tillandsia L.,
Magalhdes (2011) constatou a presenca de endosperma amilaceo em T. aerédnthos
(Loisel.) L.B.Sm., T. geminiflora Brongn. e T. tenuifolia. Entretanto, em T. stricta Sol.
e T. usneoides (L.) L., a reagao para Lugol foi negativa, demonstrando que pode haver
variagdes em relagcdo ao tecido de reserva das sementes. No que diz respeito a
camada de aleurona das espécies estudada neste trabalho, assemelha-se a de B.
karatas, analisada por Martelo-Solorzano et al. (2022), composta por acumulos
proteicos e lipidicos. Por ultimo, a caracterizacdo histoquimica feita no presente
trabalho mostrou resultados similares aquela realizada por Mendes et al. (2021), em
sementes de D. pseudococcinea.

Tabela 2. Caracterizacao histoquimica de classes de metabdlitos presentes nas sementes
de Dyckia.

Espécies Classe dos metabdlitos
Amido Lignina Lipidios Proteinas | Taninos
Dyckia aurea + + + + +
Dyckia cabrerae + + + + +
Dyckia dusenii + + + + +
Dyckia pottiorum + + + + +
Dyckia walteriana + + + + +

Legenda: (+) Presente
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Figura 2. Resultados histoquimicos em cortes transversais de sementes de Dyckia. A) Teste de
floroglucina evidenciando presenga de lignina no tegumento da semente, sendo mais abundante
préximo ao feixe vascular, em D. aurea; B) Endosperma amilaceo, demonstrado pela solugéo de Lugol,
em D. aurea; C) Visédo geral de acumulos de proteina na camada de aleurona, endosperma e embrido
a partir do Reativo de Hager, em D. aurea; D) Visédo detalhada de acumulos de proteinas na camada
de aleurona, endosperma e embrido, em D. aurea; E) Presenga de lipideos na camada de aleurona,
embrido e cuticula expressos através da coloragdo de Sudan Il, em D. cabrerae; F) Visualizacdo de
acumulos de taninos no mesotégmen, obtida apos aplicagao de solugdo gelatina 2,5%, em D. dusenii.

B A <
3
l

200 pm

100 pm
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Legenda: al: camada aleurona; ed: endosperma; em: embrido; fv: feixe vascular; msg: mesotégmen

4.2 TEOR DE TANINOS

Através de teste fitoquimico, foi possivel quantificar o teor de taninos presente
nas sementes de quatro espécies, D. cabrerae, D. dusenii, D. pottiorum e
D.walteriana. O teste quantificou taninos condensados, tendo em vista que o resultado
do teste para taninos hidrolisaveis foi negativo, portanto, ausentes. D. dusenii e D.
walteriana apresentaram os menores valores para teores de taninos (Tabela 1). A

presenca de células taniferas nas porcbes mais externas das sementes pode ter



26

relagdo com a protegao contra predadores e microrganismos, assim como o0 aumento
da dureza dos tegumentos (Apezzato-Da-Gldria; Carmello-Guerreiro, 2012). Ainda, a
deposicao de algumas substancias como suberinas, lignina, cutina, taninos, pectinas
e derivados de quinona podem aumentar a impermeabilidade da estrutura (Carvalho;
Nakagawa, 1980). Ademais, os compostos fendlicos tém a capacidade de consumir
oxigénio, o que pode dificultar sua difusdo para o embrido e interferir na germinagao
(Perez, 2004).

As espécies que apresentaram menor teor de taninos em suas sementes, no
presente trabalho, foram as mesmas que se mostraram mais responsivas a aplicagao
de oxido nitrico (NO), apresentando maior taxa de germinagao e robustez das
plantulas no trabalho realizado por De Paula (2022), possibilitando inferir que
sementes com maior teor de taninos armazenados nos tegumentos poderiam se
mostrar menos responsivas ao tratamento com NO. Ainda, segundo Taiz et al. (2017),
a dorméncia fisiolégica estabelecida ao embrido pelos tegumentos da semente e por
outros tecidos circundantes € denominada dorméncia imposta pelos tegumentos.
Estas sementes podem reter em seus envoltérios metabdlitos secundarios como
acidos fendlicos, taninos, acido abcisico e cumarinas que podem agir como inibidores
da germinagédo. Desta forma, os tegumentos podem atuar impedindo a saida de
inibidores através da semente ou, ainda, tais inibidores podem se difundir pelo
embrido a partir dos tegumentos e impedir que esta germine (Marcos Filho, 2005).
Assim, tendo em vista os resultados obtidos por De Paula (2022), é possivel inferir
que os maiores teores de taninos condensados presentes no mesotégmen da
semente poderiam formar uma barreira fisico/quimica, atuando como inibidores da
agao de reguladores, como o NO, no estimulo da germinagédo de D. cabrerae e D.

pottiorum.
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5 CONCLUSOES

Do ponto de vista anatdbmico e histoquimico, sementes de D. aurea, D.
cabrerae, D. Dusenii, D. pottiorum e D. walteriana possuem organizagao e
composi¢cao semelhantes para os parametros analisados. Por outro lado,
fitoquimicamente, D. dusenii e D. walteriana apresentaram menores teores de taninos.
A partir dos resultados obtidos neste trabalho, a espessura da testa e tégmen nao
poderiam influenciar na susceptibilidade das sementes a reguladores de germinagao
como o 6xido nitrico (NO), ja que apresentaram espessuras semelhantes. Entretanto,
0 baixo teor de taninos presentes nas espécies D. dusenii e D. walteriana coincidem
com as elevadas taxas de germinacgao, em tratamento com NO, observadas por De
Paula (2022), sendo possivel inferir que altos teores de taninos presentes no

tegumento poderiam diminuir a suscetibilidade das sementes a agdo do NO.
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