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RESUMO

As bromélias desempenham um importante papel na biodiversidade dos ecossistemas
brasileiros, o género Dyckia destaca-se por sua adaptacdo a condi¢cdes adversas, como
solos pobres e baixa disponibilidade hidrica. Embora reconhecidas por sua rusticidade,
ha poucas pesquisas sobre o potencial fisioldgico de suas sementes, especialmente em
relagdo aos fatores que afetam a germinacdo e o vigor, como a temperatura € oS
reguladores vegetais. Este trabalho tem como objetivos, avaliar o impacto de diferentes
temperaturas e doses de acido giberélico na germinagdo e desenvolvimento inicial de
sementes de espécies de Dyckia. Em ambos os trabalhos os parametros avaliados foram,
porcentagem de germinacdo (%QG), porcentagem de plantulas anormais (%PA),
porcentagem da primeira contagem de germinagdo (%PCG), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), tempo médio de germinacao (TMG)(dias), velocidade de germinacao
(v)(dias), diametro (DIAM)(mm), comprimento (COMP)(mm) e massa seca (MSP)(mg)
de plantulas. Para o primeiro trabalho foram utilizados dois lotes de sementes da bromélia
Dyckia brevifolia, ambos os lotes foram submetidos a diferentes temperaturas, 20, 25, 30
e 35 °C, sob luz constante. Cada lote apresentou respostas significativas distintas, para o
lote 1 foi percebido que os melhores indices de germinagdo estdo em temperatura
aproximada de 29,5 °C em que foi observado 92,23%G. A maior temperatura estimada
para o lote 1 foi de 30,36 °C para PCG com 89,36%. A menor resposta de temperatura
foi de 25,10 °C para o TMG com 3,17 dias. Para o lote 2, foi percebido que ndo foi
possivel estimar ponto méaximo ou minimo de temperatura para a %G, porém foi
observado que com o aumento da temperatura houve queda da germinagdo, de tal forma
que os piores valores foram constatados a 35 °C e os melhores a 20 °C. Ainda no lote 2,
a maior temperatura estimada foi de 31,26 °C com resposta de 41,63%PCG, enquanto
que a menor temperatura estimada foi de 20°C com resposta de 5,02 dias para o TMG.
Para os parametros de crescimento as temperaturas estimadas apresentaram resultados
significativos. Para o lote 1 as respostas foram encontradas entre a faixa de 25 a 30°C, ja
para o lote 2 as respostas foram encontradas entre as faixas de 20 a 31°C. Neste estudo
foi possivel observar que as temperaturas entre 25 e 30°C melhoraram as condi¢des de
germinacdo e crescimento inicial de plantulas de ambos os lotes de Dyckia brevifolia, a
temperatura influencia no potencial fisioldégico das sementes e quando sdo usadas
temperaturas acima do otimo encontrado o crescimento inicial de plantulas pode ser
comprometido. Para o segundo trabalho foram utilizadas sementes de Dyckia aurea ¢
Dyckia brevifolia, que foram submetidas a diferentes doses de giberelina, 0,00, 1,00, 2,00,
5,00 e 8,00 mgL!. Cada espécie apresentou resposta distinta. Para Dyckia aurea a melhor
porcentagem de germinagdo ocorreu na dose estimada de 2,80 mgL™!' com 80,6%G, a
maior dose estimada para essa espécie foi de 5,34 mgL™! com resposta de 1,80 mg de
MSP, a menor dose estimada foi da resposta de porcentagem de germinagdo. Para Dyckia
brevifolia nao foi possivel estimar um ponto maximo ou minimo para a %G, porém entre
as doses testadas o melhor indice foi observado na maior dose, para essa espécie a menor
dose estimada foi de 3,4 mgL™' que resultou em 2,58%PA, ja a maior dose estimada foi
de 7,71 mgL! que resultou em 4,13 mg de MSP. O 4cido giberélico influencia as espécies
de maneiras distintas, porém de forma positiva, de tal forma que ¢ possivel a utilizacao
do mesmo para ambas as espécies, porém em concentragdes diferentes.

Palavras-chave: Bromeliaceae; Conservagao; Fisiologia vegetal; Plantas ornamentais.
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ABSTRACT

Bromeliads play an important role in the biodiversity of Brazilian ecosystems, the genus
Dyckia stands out for its adaptation to adverse conditions, such as poor soils and low
water availability. Although recognized for its rusticity, there is little research on the
physiological potential of their seeds, especially in relation to factors that affect
germination and vigor, such as temperature and plant regulators. This work aims to
evaluate the impact of different temperatures and doses of gibberellic acid on germination
and initial development of seeds of Dyckia species. In both studies the evaluated
parameters were: percentage of germination (%G), percentage of abnormal seedlings
(%AP), percentage of first germination count (%PCG), germination speed index (IVG),
average germination time (TMG)(days), germination speed (v)(days), diameter
(DIAM)(mm), length (COMP)(mm) and dry mass (MSP)(mg) of seedlings. For the first
work two lots of seeds of bromeliad Dyckia brevifolia were used, both lots were submitted
to different temperatures, 20, 25, 30 and 35 °C, under constant light. Each lot presented
different significant responses, for the lot 1 it was perceived that the best germination
rates are in temperature of approximately 29.5 °C at which 92.23%G was observed. The
highest estimated temperature for lot 1 was 30.36 °C for PCG with 89.36%. The lowest
temperature response was 25.10 °C for the TMG with 3.17 days. For the lot 2, it was not
possible to estimate maximum or minimum temperature point for %G, but it was observed
that with the increase of temperature there was a drop in germination, so that the worst
values were found at 35 °C and the best at 20 °C. In batch 2, the highest estimated
temperature was 31.26 °C with response of 41.63%PCG, while the lowest estimated
temperature was 20 °C with response of 5.02 days for TMG. For the growth parameters,
the estimated temperatures presented significant results. For lot 1 the answers were found
between 25 and 30°C, while for lot 2 the answers were found between 20 and 31°C. In
this study it was possible to observe that temperatures between 25 and 30°C improved the
germination conditions and initial growth of seedlings of both lots of Dyckia brevifolia,
the temperature influences on the physiological potential of seeds and when temperatures
above the optimal found are used, the initial growth of seedlings can be compromised.
For the second work were used seeds of Dyckia aurea and Dyckia brevifolia, which were
submitted to different doses of gibberellin, 0.00, 1.00, 2.00, 5.00 and 8.00 mgL™'. Each
species presented a different response. For Dyckia aurea the best percentage of
germination occurred at the estimated dose of 2.80 mgL™ with 80.6%G, the highest
estimated dose for this species was 5.34 mgL™! with response of 1.80 mg of MSP, the
lowest estimated dose was the response of percentage of germination. For Dyckia
brevifolia it was not possible to estimate a maximum or minimum point for the %G, but
among the tested doses the best index was observed in the highest dose, for this species
the lowest estimated dose was 3.4 mgL! which resulted in 2.58%PA, and the highest 7.71
mgL"! which resulted in 4.13 mg of MSP. Gibberellic acid influences the species in
different ways, but positively, so that it is possible to use the same for both species, but
at different concentrations.

Key words: Bromeliaceae; Conservation; Plant physiology; Ornamental plants.
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1. INTRODUCAO

As bromélias sdo plantas que pertencem a familia Bromeliaceae,
representando um dos grupos mais diversificados e importantes da flora neotropical. O
Brasil, com sua vasta biodiversidade, abriga inimeras espécies de bromélias, sendo
muitas delas endémicas de regides especificas, como a Mata Atlantica e o Cerrado. As
bromélias desempenham um papel ecoldgico fundamental nesses biomas, atuando na
retencdo de agua, formagdo de micro-habitats e servindo de abrigo e alimento para uma
grande variedade de animais, como insetos, aves € pequenos mamiferos.

Além de sua importancia ecologica, as bromélias tém grande valor
ornamental, o que aumenta o interesse por sua conservacao e propagacdo. O género
Dyckia ¢ um dos mais representativos entre as bromélias terrestres, sendo reconhecido
por sua capacidade de adaptagdo a ambientes aridos e com solos pobres, especialmente
em regides de cerrado e campos rupestres. As espécies de Dyckia sdo conhecidas por sua
rusticidade e capacidade de sobreviver em condi¢des extremas, como secas prolongadas
e altas temperaturas.

Essa resisténcia torna-as ndo apenas importantes do ponto de vista
ecoldgico, mas também como potenciais plantas ornamentais, ja que suas caracteristicas
morfoldgicas e a facilidade de cultivo em ambientes adversos as tornam ideais para
paisagismo em areas de clima seco. No entanto, apesar de sua importancia e potencial,
ainda ha uma lacuna de conhecimento quanto aos fatores que influenciam o potencial
fisiologico de suas sementes, como a germinagdo e o vigor das plantulas.

A temperatura ¢ um dos fatores ambientais mais criticos para a
germinagdo de sementes e o desenvolvimento inicial das plantas. A germina¢do ¢ um
processo sensivel as variagdes de temperatura, e cada espécie vegetal possui uma faixa
6tima de temperatura na qual esse processo ocorre de forma mais eficiente. Temperaturas
inadequadas, sejam elas muito altas ou muito baixas, podem reduzir drasticamente as
taxas de germinagao ou mesmo impedir que ocorra.

Para sementes de Dyckia, que habitam regides com ampla variagcdo de
temperatura, compreender como diferentes regimes térmicos afetam o potencial
fisiologico dessas sementes ¢ fundamental para promover uma propagacao eficiente das
espécies. Estudos sobre a influéncia da temperatura em sementes de Dyckia brevifolia sao

particularmente importantes, pois essa espécie, tipica de areas com extremos climaticos,
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pode apresentar respostas fisiologicas diferenciadas em relacdo a temperatura durante a
germinagao.

A identificagdo das condi¢des ideais de temperatura pode ser
determinante para o sucesso da germinacdo e para o desenvolvimento de programas de
conservacdo e cultivo. Além da temperatura, o uso de reguladores de crescimento tem
sido amplamente investigado como uma estratégia para melhorar o desempenho
fisiologico de sementes. Entre os principais reguladores de crescimento, destaca-se o
acido giberélico (GA3), um hormonio vegetal que desempenha papel crucial na quebra da
dorméncia das sementes e no estimulo a germinagao.

As giberelinas atuam promovendo a sintese de enzimas que facilitam a
mobilizagcdo de reservas energéticas contidas nas sementes, fornecendo os nutrientes
necessarios para o crescimento embriondrio. Esse hormonio € especialmente eficaz em
sementes que apresentam dorméncia fisioldgica, como ¢ o caso de muitas espécies de
bromélias, onde a germinagao pode ser limitada por mecanismos que retardam o inicio
do desenvolvimento do embrido. O uso do acido giberélico em sementes de bromélias ¢
uma abordagem promissora para superar a dorméncia e aumentar as taxas de germinagao.

Dessa forma, este estudo tem por objetivos analisar como diferentes
regimes térmicos impactam a germinagdo e o desenvolvimento inicial das plantulas e
compreender o impacto da giberelina no crescimento ¢ desempenho germinativo de lotes

de sementes de espécies de bromélias do género Dyckia.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 FAMILIA BROMELIACEAE

Bromeliaceae A. Juss. constitui uma importante e grande familia das
Angiospermas, trata-se de um grupo monofilético e altamente diverso da ordem Poales
(APG 1V, 2016), com distribui¢do quase exclusivamente neotropical, sua ocorréncia tem
sido relatada geograficamente como distribuidas por todo o continente americano, nativas
das regioes tropical e subtropical das américas, sua presenca se da, desde o sul da América
do Norte até a Patagonia, na Argentina, além disso, ha de se destacar a incidéncia de uma
unica espécie nativa do oeste africano, Pitcairnia feliciana (A. Chev.) Harms & Mildbr.
(Figura 1) (WANDERLEY; MARTINS, 2007; REFLORA, 2023).

No Brasil, sdo encontradas cerca de 1407 espécies que se distribuem
em 54 géneros, destas 1208 sdo endémicas (REFLORA, 2024), o pais destaca-se por
possuir a maior riqueza especifica, sendo a floresta atlantica (955) e o cerrado (255) os
dominios com maior nimero de taxons, porém com distribuicdo por quase todos os

estados e biomas.

Figura 1: Distribuicdo geografica da familia Bromeliaceae.

—

whHe

Fonte: Benzing (2000).

E possivel observar uma grande discorddncia entre os pesquisadores
com relagdo ao numero de espécies e géneros descritos. Segundo a WFO Plant List
(2023), a familia apresenta cerca de 7851 nomes de espécies, dos quais 3704 (47%) sdo
aceitos como nomes cientificos propriamente ditos, 3594 (46%) sdo descritos como

sindnimos e 553 (7%) sdo catalogados como ndo classificados. Ja para o The Plant List
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(2013) existem cerca de 7896 nomes de espécies, incluindo os nomes infraespecificos,
sendo aceitos 3404 deste total, ou 3320 nomes de espécies de bromélias para esta familia,
ndo inclusos os nomes infraespecificos. Este nimero sofre constante variacao devido a
descobertas de novos taxons e mudangas taxondmicas e nomenclaturais, este fato pode
estar relacionado a dificil delimitacdo genérica e especifica pela ocorréncia de muitas
homoplasias nesta familia (GIVNISH, 2004), apesar desses numeros nao serem
exatamente precisos € possivel observar a grandiosidade e a importancia da familia
Bromeliaceae.

Geralmente e historicamente sdo agrupadas em trés subfamilias:
Bromelioideae, Pitcairnioideae e Tillandsioideae, pois sdo as que possuem maior numero
de géneros identificados (29, 16, 9 géneros respectivamente), além disso sua classificacao
ocorre devido ao habito, posicdo do ovario e morfologia dos frutos e sementes e abertura
dos graos de pdlen (SMITH; DOWNS, 1974, 1977, 1979; REITZ, 1983; PAULA;
SILVA, 2001; WANDERLEY; MARTINS, 2007). Estudos mais recentes da filogenia da
familia Bromeliaceae demonstram que a subfamilia Pitcairnioideae ¢ polifilética, assim
uma nova classificacdo infra-familiar é proposta, reconhecendo oito subfamilias:
Brocchinioideae  Bromelioideae, Hechtioideae, Lindmanioideae, Navioideae,
Pitcairnioideae, Puyoideae e Tillandsioideae, entretanto essa divisdo ainda € pouco usual
(GIVINISH et al., 2011; BSI, 2019).

Abaixo seguem algumas caracteristicas particulares dos trés principais

€ usuais grupos:

L. Subfamilia PITCAIRNIOIDEAE Harms. (Figura 2): Agrupa 16
géneros, sendo 11 endémicos, com aproximadamente 1050 espécies; possuem ovario
semissupero ou supero no qual desenvolve um fruto tipo capsular, septicida e
loculicodamente deiscente, suas sementes sdo aladas, porém podem apresentar
integrantes com sementes nuas e cauda peluginosa. Sdo plantas com folhas armadas ou
inertes, aculeadas com margens inteiras, de habito comumente terricolas, rupicolas ou
saxicolas, apresentando raizes funcionais. A inflorescéncia ¢ simples ou composta com
bracteas florais conspicuas a pequenas, flores perfeitas e vistosas, longo pecioladas a
sésseis (REITZ, 1983; CRONQUIST, 1988; SMITH; TILL, 1998; KUBITZKI, 1998;
LUTHER, 2008). Os géneros mais importantes dessa subfamilia sdo: Pitcairnia, com
cerca de 320 espécies; Puya, com aproximadamente 190 espécies; Dyckia apresentando

cerca de 200 espécies e Navia com 105 espécies (LUTHER, 2008).
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Figura 2: Exemplar de bromélia da subfamilia Pitcairnioideae. Dyckia brevifolia Baker.

Fonte: Ghislaine Mario Lobo (2007)

II. Subfamilia TILLANDSIOIDEAE Harms. (Figura 3): Agrupa 09
géneros: Alcantarea (E.Morren) Harms (16 spp.), Catopsis Griseb. (21 spp.),
Glomeropitcairnia (Mez) Mez (2 spp.), Guzmania Ruiz & Pav. (176 spp.), Mezobromelia
L. B. Sm (9 spp.), Racinaea Spencer Smith (56 spp.), Tillandsia L. (551 spp.), Vriesea
Lindl. (227 spp.) e Werauhia Grant (73 spp.). Dentre os géneros 07 sdo endémicos; para
essa subfamilia sdo registradas cerca de 1131 espécies, sendo considerada por Wanderley
(1990) como uma das maiores subfamilias juntamente com Bromelioideae. As plantas da
subfamilia Tillandsioideae geralmente possuem o ovario superior glabro, exceto em um
unico género (Glomeropitcairnia), que apresenta ovario semi-infero. Quando fecundada,
a planta gera fruto capsular, septicida, as numerosas sementes apresentam apéndices
plumosos na base, dpice ou em ambos locais. Os integrantes sao epifitos, caulescentes ou
acaules. Essa subfamilia raramente apresenta raizes funcionais, sendo atribuido apenas a
funcdo de suporte quando presentes. As folhas sdo rosuladas ou fasciculadas, ou
distribuidas ao longo do caule, indumento em escamas radialmente simétricas. As
inflorescéncias sdo variadas, comumente com espigas distico-florais ou as vezes
reduzidas a uma espiga polistico-floral. Bracteas florais conspicuas minimas (REITZ,

1983).
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Figura 3: Exemplar de bromélia da subfamilia Tillandsioideae. Guzmania lingulata (L.)
Mez.

Fonte: Vivid Design (2019).

III.  Subfamilias BROMELIOIDEAE Reichenbach. (Figura 4):
Agrupa 31 géneros (CRONQUIST, 1988; SMITH; TILL, 1998; KUBITZKI, 1998),
sendo 20 endémicos; ¢ a mais numerosa em integrantes ja descritos em numero de
espécies e maior diversidade genérica juntamente com Tillandsioideaec (WANDERLEY,
1990). O ovario das plantas da subfamilia Bromelioideae ¢ inferior ou quase
(Acanthostachys), com 6vulos obtusos a longo caudados. Apos a fecundagao gera fruto
tipo baga, indeiscente, com aspecto suculento ou em alguns individuos fruto tipo seco, o
numero de sementes ¢ variado, planas e nuas; os frutos estdo mais adaptados a dispersao
endozoocdrica, realizada preferencialmente por péssaros frugivoros, e espécies com
frutos do tipo capsula possuem sementes dispersas pelo vento (BENZING, 2000; REITZ,
1983). A inflorescéncia séssil ou escaposa € em geral composta com flores que possuem
em sua composicdo sépalas livres até alto conatos, obtusos até atenuados, raramente
mucronado, com pétalas raramente com unha definida, unidos em tubo pelos filamentos
formando um tubo de comprimento variado de acordo com a espécie, ou tubo epigino
conspicuo até quase faltando. Seus integrantes possuem habito em geral terrestre, epifitos
ou rupicolas, sua propagacdo assexuada ocorre por rizomas ou brotacdes (estoloes),
folhas geralmente rosuladas com espinhos curvos ao longo das margens (REITZ, 1983;

BARFURSS et al., 2005).
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Figura 4: Exemplar de bromélia da subfamilia Bromelioideae. Neoregelia melanodonta
L. B. Sm.

Fonte: Bromeliad Paradise (2019)

As plantas da familia Bromeliaceae podem ser herbaceas a lenhosas,
perenes, possuem hdbitos epifitas, rupicolas, saprofitos ou terrestres. Compdem uma das
mais adaptaveis familias de plantas do mundo, e apresentam uma importante e
impressionante resisténcia para sobreviver, além de uma infinita variedade de forma e
combinagdo de cores, podem variar de pequeno a grande porte, indo de centimetros
(Tillandsia) a metros, como por exemplo a Puya raimondii Harms. (Figura 5) que ¢

encontrada no Peru e chega a até 10 metros de altura (ENGLERT, 2007).

Figura 5: Puya raimondii Harms.

Fonte: Wikiwand (2019).

As folhas das plantas da familia Bromeliaceae sdo alternas, espiraladas,

de polisticas a disticas, com margem inteira lisa ou serrilhada a fortemente espinescente,
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cobrem o curto caule em roseta formando ou ndo reservatorio de dgua e detritos organicos
que ¢ conhecido por “cisterna” ou “tanque”, este por sua vez € revestido por escamas
absorventes (tricomas especializados), apice muito variavel, arredondado, agudo,
atenuado, mucronado ou pungente. Sua inflorescéncia em geral ¢ vistosa pela presenga
de brécteas coloridas, racemosa, com pouca a muitas flores, densa a laxamente dispostas,
simples (racemo, espiga) a composta (paniculada, corimbiforme), desde pouco a
amplamente ramificada, ramificacdes de primeira até quinta ordem.

Suas flores sdo sésseis ou pediceladas, actinomorfas ou levemente
zigomorfas, bissexuadas ou raramente unissexuadas, trimeras, diclamideas e
heteroclamideas (WANDERLEY; MARTINS, 2007) apresenta estigma espiralado-
conduplicado e niumero basico de 25 cromossomos (exceto em Cryptanthus com 17 — 18
cromossomos, ¢ raramente em algumas espécies de Tillandsioideae e Bromelioideac)
(BROWN; GILMARTIN, 1984, 1989; GILMARTIN; BROWN, 1987; TERRY et al.,
1997; CHASE et al., 2000; RAMIREZ; BROWN, 2001; CEITA et al., 2008, BARFUSS
etal., 2016).

O fruto € do tipo baga, algumas vezes bem desenvolvidos (Bromélia),
ou capsula, em geral septicida, raramente sépalas persistentes. No género Ananas ha
presenca de fruto composto desenvolvido. As sementes sdo em geral numerosas, o
embrido € pequeno, cilindrico, situado lateralmente, na base de abundante endosperma
amilaceo, achatadas até globosas, providas ou nao de apéndices, sendo esses aliformes ou
plumosos, apicais ou laterais (WANDERLEY; MARTINS, 2007). As bromélias
apresentam dispersdo de tipo zoocdrica ou anemocorica.

O processo de autofecundagao ¢ relativamente raro nas bromélias, pois
geralmente as flores sao protandricas e os principais polinizadores sdo abelhas e beija-
flores (REITZ, 1983). Em um estudo realizado com espécies de bromélias em uma
Floresta Ombrofila densa no Parana (KAEHLER; VARASSIN; GOLDENBERG, 2005)
foram identificadas 12 espécies de polinizadores, dos quais 8 sdo beija-flores, 3 morcegos
e 1 abelha. A reprodugdo vegetativa ¢ considerada uma estratégia muito vantajosa em
diferentes situagdes, em especial na ocupacdo de novos ambientes, e favorece muitas
vezes a formagao de grandes coldnias. Essa propagacdo pode ocorrer por brotos axiais
procedentes das folhas da roseta ou por rizomas ou estolhos em espécies terrestres
(REITZ, 1983).

Estudos com a evolu¢do da familia Bromeliaceae relatam que o ultimo

ancestral comum partia de um meso6fito C3 terrestre, provavelmente adaptado a habitats
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umidos, expostos e pobres em nutrientes. Tanto a fotossintese CAM (crassulacean acid
metabolism) quanto o hébito epifitico evoluiram no minimo trés vezes dentro da familia,
provavelmente em resposta a mudangas geoldgicas e climaticas. A grande maioria das
formas epifiticas ¢ encontrada em duas linhagens: na subfamilia Tillandsioideae, onde
fotossintese C3 foi o estado ancestral e a CAM se desenvolveu posteriormente ao habito
epifito; e na subfamilia Bromelioideae, na qual a fotossintese CAM surge antes do
epifitismo (CRAYN; WINTER; SMITH, 2004).

A radiacdo subsequente da linhagem bromeliéide em habitats menos
xéricos levou a reversdo da fotossintese C3 em alguns tdxons, mostrando que tanto o
ganho quanto a perda de CAM ocorreram na complexa histoéria evolutiva desta familia.
Durante o processo de evolugdo, além da presenca de diferentes rotas fotossintéticas (C3
e CAM), a morfologia das folhas e as curvas de resposta a essas adaptacdes diferem entre

espécies intimamente relacionadas (BENZING, 2000).
2.3.1 Bromélias no Brasil

O Brasil ¢ um dos principais centros de diversidade genética e de
dispersao de bromélias do mundo (SMITH; DOWNS, 1974), tendo individuos espalhados
por todos os 27 estados da nacao (Figura 6). Do total de espécies encontradas, estima-se
que cerca de 41% (1407) ocorrem no Brasil e destas 1208 sdo endémicas (FORZZA et
al., 2010; REFLORA, 2024), concentrando-se principalmente na regido sudeste onde
foram observadas cerca de 784 espécies, seguida pela regido nordeste com 441. Na regido
sul foram encontradas 180 espécies (REFLORA, 2024). Dentre os estados brasileiros,
concentra-se principalmente na Bahia, onde foram registradas cerca de 369 espécies,
seguida pelos estados do Espirito Santo (335) e Minas Gerais (333) e Rio de Janeiro com
333 (REFLORA, 2024).

O estado do Parana ¢ representado por 110 espécies, sendo que dessas
36 ocorrem na regido nordeste do estado, os géneros com maior nimero de espécies sao
Tillandsia (11) e Dyckia (09). Do numero total de espécies encontradas no estado, 17 ndo
estdo protegidas em Unidades de Conservagdo, pertencem em sua maioria ao género
Dyckia e geralmente ocorrem em poucas localidades. As espécies Billbergia porteana
Brongn. ex. Beer. e Dyckia lutziana L.B. Sm. foram observadas em ocorréncia somente
uma vez no estado, nos anos de 1965 e 1993 respectivamente, isso indica que essas

espécies podem ter sido extintas (ESTEVAN, VIEIRA; FARIA, 2017).



31

Estes dados referentes aos numeros de individuos presentes no Brasil
derivam de estudos e trabalhos taxondmicos realizados por Smith (1955), com a obra
“The Bromeliaceae of Brazil”, Fontoura, Costa e Wendt (1991), que realizaram um estudo
no Rio de Janeiro, Reitz (1983), que escreveu a obra “Flora Catarinense”, e Wanderley e
Martins (2007) que realizaram o estudo e levantamento no estado de Sao Paulo. E possivel
perceber pelos estudos citados e por buscas realizadas que ainda sdo poucas as pesquisas
recentes que envolvem bromeélias pelo pais como fonte de estudo (ROCHA et al., 2004a;
ROCHA et al., 2004b; ROCHA-PESSOA, et al., 2006; NUNES-FREITAS et al., 2006;
COGLIATTI-CARVALHO et al.,, 2008; COGLIATTI-CARVALHO, et al., 2010;
NUNES-FREITAS et al., 2023).

No Parand sdo escassos os estudo da familia Bromeliaceae de forma
geral, sendo realizados diferentes estudos envolvendo géneros e espécies especificas
(TARDIVO; CERVI, 1997; PAULA, 2019; PAULA et al., 2020; PELLIZZARO et al.,
2021; PAULA, 2022; PAULA et al., 2022; RIBEIRO JUNIOR et al., 2023; PAULA et
al., 2023), dentre as poucas informacodes referentes ao estado, pode-se citar o estudo
realizado por Dittrich, Kozera e Silva (1999), que identificaram espécies de bromélias no
Parque Barigui em Curitiba em seu levantamento floristico de epifitas vasculares, além
desse estudo, ¢ possivel citar o estudo de Estevam (2010) que identificou 35 espécies
pertencentes a 10 géneros de bromélias no nordeste do estado.

Nos dominios fitogeograficos, as bromélias concentram-se
principalmente na Mata Atlantica, onde foram constatadas cerca de 943 espécies, ou seja,
68, contudo a Mata Atlantica é considerada uma das maiores areas em risco de extingao
do mundo (HERINGER; MONTENEGRO, 2000), colocando assim diversas espécies em
risco de extingdo e catalogadas no Livro Vermelho da Flora do Brasil. Para os outros
dominios fitogeograficos, encontra-se no Cerrado com 255 espécies (18%) e na

Amazodnia com 157 (aproximadamente 11%) (Figura 6) (REFLORA, 2024).
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Figura 6: Distribuicdo de espécies da familia Bromeliaceae por dominio fitogeografico
brasileiro

@ Amazonia () Caatinga@ Cerrado’ Mata Atlantca@ Pampa () Pantanal

Fonte: REFLORA (2024).

Como citado anteriormente, listas oficiais de espécies ameagadas de
extincdo da flora brasileira relatam que aproximadamente 338 taxons da familia
Bromeliaceae estdo ameacados ou em risco eminente de extingdo, em conjunto com
Asteraceae e Orquidaceae, que representam as familias com mais espécies consideradas
em risco, ameacada ou ja extintas (MARTINELLI; MORAES, 2013). No Brasil as
bromélias sdo também conhecidas por nomes de origem indigena como caraguatd,
gravata, macambira, carod e craua (CARVALHO; MERCIER, 2005).

As espécies ornamentais de bromélias, apds serem levadas do Brasil
para outros continentes, eram cultivadas apenas em jardins botanicos ou em estufas de
colecionadores. A comercializagdo e uso dessas plantas em projetos de jardinagem e
paisagismo ganhou apreco, devido suas belas cores, formas exoticas, baixa manuteng¢do

e facil adaptagdo a pequenos jardins (NEGRELLE; MITCHELL; ANACLETO, 2012).
2.3.2 Importancia Ecologica

As bromélias tem grande importdncia no cenario nacional da
conservagao da biodiversidade, desenvolvendo complexas interagdes com outros
vegetais, animais ¢ microrganismos (ROCHA et al., 2004; MARTINELLI et al., 2008).
Estes por sua vez, sdo parcialmente ou totalmente dependentes do micro-habitat aquatico
formado nos tanques, sendo fonte importante para alimentagdo, abrigo e reproducao

destes organismos (ROCHA et al., 2004; DELCLARO, 2012), além disso as bromélias
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participam dos processos de ciclagem de minerais e 4gua (BENZING, 2000; OLIVEIRA,
2004; ROCHA et al., 2004).

Os microambientes formados pelo acumulo de 4gua e detritos nos
tanques das bromélias sdo muito utilizados por diversas espécies, que utilizam este
ambiente como fonte de alimento e abrigo para a reprodugao, pois necessitam de agua em
seus primeiros estadios de vida (WITTMAN, 2000; SILVA, 2009). Esses microambientes
formados nas bromélias abrigam varios tipos de organismos como: aracnideos,
crustaceos, platelmintos, oligoquetos, nematoides, moluscos e miridpodes (ROMERO,
2005).

Dentre os diversos tipos de interagdes planta-animal, sd3o comuns
estudos que abordam a relagdo entre flores e seus visitantes. De acordo com Barbosa-
Filho e Aratijo (2007), a familia Bromeliaceae estd entre as poucas em que a polinizagao
por vertebrados predomina sobre a entomofilia. Destacam-se entre os vertebrados, os
beija-flores e morcegos, que além de encontrarem nas bromélias sua fonte de alimentagao,
acabam fazendo o importante papel de polinizagao.

Em virtude da grande procura das bromélias, o extrativismo ilegal
intensificou-se, contribuindo para o aumento do numero de plantas vulneraveis,
ameacadas ou até mesmo em extingdo (ROCHA et al., 2004; BERED et al., 2008).
Gonzalez-Astorga et al. (2004), confirmaram que perturbagdes antropicas como
desmatamento, queimadas, extra¢do de bromélias em areas de preservacao sao formas de
interferéncia capazes de interromper o fluxo génico entre populacdes de uma espécie.
Com isso a recomposi¢do do bioma de forma natural ndo ocorre, levando a uma
interferéncia nas relacdes existentes nessa area, podendo acarretar na extingdo das
espécies e outras que estejam associadas a estas.

Apesar da importancia economica e ecoldgica dessa familia e do
numero de trabalhos referentes a mesma estar aumentando, os trabalhos cientificos ainda
sao consideravelmente reduzidos (ZANELLA et al., 2012), o que demonstra que ainda

ha muito no que avancar e conhecer sobre as bromélias.
2.3.3 Importancia Econdmica e Produ¢do Comercial de Bromélias

A produgdo de bromélias em escala comercial ¢ uma atividade viavel e
tem-se desenvolvido bastante no Brasil, seguindo os passos de outros paises, como os
Estados Unidos, Holanda e Bélgica. O cultivo ganhou impulso tornando-se uma atividade

economicamente rentadvel e uma boa op¢ao na floricultura. O crescente aumento na
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producdo comercial traz vantagens tanto para o produtor, que tem aumento de renda;
quanto para o meio ambiente, pois reduz o extrativismo predatorio das espécies,
principalmente as que se encontram em perigo de extin¢ao. Contudo essa situag@o s6 pode
ser amenizada a medida em que cresce a consciéncia da necessidade de preservacao da
natureza e a compreensdao ambiental (ANDRADE; DEMATTE, 1999; KANASHIRO,
1999).

No cultivo e comercio de bromélias as dificuldades sdo a falta de
eficiéncia dos modelos de gestdo adotados na producdo rural e as incongruéncias
tecnoldgicas observadas na maioria dos viveiros de cultivo (ANACLETO; NEGRELLE,
2013). Em um estudo sobre o perfil e comportamento do consumidor de bromélias foi
identificado um consumo em média de 3,62 compras por ano, essa aprovacao e
preferéncia possuem ligacdo no que se refere a beleza das flores, padronizagao e colorido
das plantas. A dificuldade relatada pelos consumidores foi o prego classificado como
elevado e a auséncia de promogdes que facilitem a aquisi¢ao do produto (ANACLETO;
BORNANCIN, 2018).

A grande diversidade de bromélias nativas torna o pais o maior produtor
e exportador dessas plantas, mas infelizmente, pela falta de informagdes tecnoldgicas e o
extrativismo ser a forma mais comum de obtenc¢ao de espécies, esse potencial esta distante
da realidade (CARVALHO; MERCIER, 2005). Os fatores negativos que influenciam a
produgdo de bromélias estdo relacionados a falta de tecnologia especifica com as
peculiaridades de cada género, a associacdo erronea de bromélias com tanque para
proliferacdo de mosquitos transmissores de doencas e a dificuldade burocratica de se
estabelecer um cultivo legalizado (ANACLETO; NEGRELLE, 2013).

Os maiores produtores de bromélias estdo distribuidos principalmente
nas regides sul e sudeste do pais, nos estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sao
Paulo e Rio de Janeiro. A comercializacao se intensificou a partir da década de 90 no Rio
de Janeiro, quando foi observado que as bromélias eram utilizadas juntamente com
orquideas como itens de colegdo e, passaram a ser vinculadas a atividades de paisagismo
com o uso em jardins.

Os géneros mais cultivados sdo Aechmea (Figura 7), Neoregelia (Figura
8) e Vriesea (Figura 9) (ANDRADE; DEMATTE, 1999). As bromélias atingem 6% do
total das espécies de plantas ornamentais cultivadas (JUNQUEIRA; PEETZ, 2017). Os
géneros mais comercializados sdo Vriesea e Neoregelia (ANDRADE; DEMATTE, 1999;
JUNQUEIRA; PEETZ, 2017).
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Figura 7: Exemplar de bromélia do género Aechmea. Aechmea fasciata (Lindl.) Baker.

Fonte: Bunnings Warehouse (2019).

Figura 8: Exemplar de bromélia do género Neoregelia. Neoregelia spp.

Fonte: Foremost Co (2019)

Figura 9: Exemplar de bromélia do género Vriesea. Vriesea spp.

Fonte: Bakker (2019).
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Os métodos de propagagdo de plantas influenciam demasiadamente na
obtenc¢do em relagdo a quantidade de plantas e as bromélias podem ser propagadas através
de cultura de tecidos, propaga¢ao vegetativa com a formacao de brotagdes e por sementes.
A propagacdo mais utilizada por produtores do Parana ¢ através de sementes, para isso
cultivam a planta por cerca de 3 anos até que a planta esteja pronta para a comercializagao,
as espécies mais comuns estdo localizadas nos géneros Aechmea e Neoregelia. A
micropropagac¢do ¢ pouco utilizada pois os custos sdo elevados e a tecnologia exige
conhecimentos especifico, dessa forma apenas grandes produtores fazem uso da mesma
(SANTOS; BITTENCOURT, NOGUEIRA, 2005).

As caracteristicas que influenciam na decisdo do consumidor em
adquirir uma bromélia estdo relacionadas ao fato dessa planta possuir beleza exotica,
rusticidade e facil manejo, ideal para pessoas que nao tem tempo para se dedicar aos tratos
de cultivo que as plantas exigem de forma geral (CARVALHO; MERCIER, 2005).

Houve um tempo em que o consumo ¢ a popularidade dessas plantas
cairam em infortunio quando erroneamente integrantes da familia Bromeliaceae, que
possuem as folhas em forma de “tanque”, foram associadas a criadouros de mosquitos
vetores do virus da dengue e passaram a ser erradicadas de jardins e até mesmo de locais
de ocorréncia natural (GLOBO RURAL, 2015; GARCIA, 2016). Estudos da Fundagao
Oswaldo Cruz desmistificaram essa ideia de que bromélias sdo potenciais criadouros de
mosquitos, relacionando a fauna existente no fitotelmo ao controle das formas imaturas
de varias espécies de dipteros (FONTOURA, 2007; FIOCRUZ, 2010; MOCELLIN,
2010; GUIMARAES et al., 2015).

O estudo da FIOCRUZ consistiu em coletar e avaliar a 4gua alojada no
tanque de 156 bromélias situadas no Jardim Botanico do Rio de Janeiro, durante o periodo
de um ano. O resultado apontou baixissimo indice (0,07 % do total de 2816 formas
imaturas de mosquitos coletadas nas bromélias durante o periodo de um ano) de
representantes de Aedes aegypt, 0 que sugere aos pesquisadores que as bromélias ndo se
caracterizam como a fonte de propagagado ou persisténcia de um problema epidemiologico
(FONTOURA, 2007).

Os pesquisadores Oliveira e Almeida-Neto (2017) em seu trabalho
realizaram um levantamento de ocorréncia de Aedes aegypt em bromélias situadas no
Jardim Botanico Municipal de Bauru — SP — Brasil e concluiram que a ocorréncia desse
inseto foi ocasional, com o aparecimento de aproximadamente 1%. Em relac¢do ao total

de larvas coletadas (152 larvas), 1% representa apenas 2 individuos dessa espécie, além
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disso a pesquisa consistiu em 38 coletas, das quais em apenas 1 destas foi constatada a
presenca do vetor, levando os pesquisadores a afirmarem que bromélias nao representam

riscos de expansdo do problema epidemiologico da dengue.
2.2 GENERO Dyckia

O género Dyckia Schult. & Schult. f. pertence a subfamilia
Pitcairnoideae, composto por 164 espécies (GOUDA; BUTCHER; GOUDA, 2014), que
se caracterizam pela auséncia de tanques de armazenamento e de tricomas efetivos de
absorcdo (SMITH; DOWNS, 1974; REITZ, 1983; FORZZA, 2001). As espécies deste
género podem ser encontradas na América do Sul (Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e
Uruguai) (Figura 10) ocorrendo especialmente no Brasil, nos estados do Par4, Tocantins,
Bahia, Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Distrito Federal, Goias, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parang,
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Figura 11) (SMITH; DOWNS, 1974; REITZ, 1983;
REFLORA, 2024).

Figura 10: Distribuicdo geografica de ocorréncia do género Dyckia Schult. & Schult. f.
na Ameérica do Sul.

Fonte: Krapp, Pinange, Benko-iseppon, Leme, Weising (2014)
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Figura 11: Distribui¢do geografica de ocorréncia do género Dyckia Schult. & Schult. f
no Brasil.

Fonte: REFLORA (2024)

No Brasil, sdo registradas 164 espécies, destas, 154 sdo endémicas
(REFLORA, 2024). O pais ¢ responsavel por abrigar aproximadamente 93% das espécies,
com ocorréncia desde o nivel do mar até aproximadamente 1.000 metros de altitude
(LEME; RIBEIRO; MIRANDA, 2012; REFLORA, 2024). O género apresenta seu centro
de diversidade no cerrado (KRAPP et al., 2014) com 103 espécies, mas pode ser
encontrado também na Mata Atlantica (42), Caatinga (18), Pampa (16), Pantanal (06) e
Amazonia (04) (Figura 12).

Figura 12: Ocorréncia de bromélias do género Dyckia nos dominios fitogeograficos
brasileiro.

@ Amazoniall Caatingal Cerrado! Mata Atldntica@@ Pampal) Pantanal

Fonte: REFLORA (2024).
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A maior ocorréncia do género € no estado de Minas Gerais, onde foram
descritas a ocorréncia de 61 espécies, seguido de Goias (33) e Rio Grande do Sul (27).
No Parana foram registradas a ocorréncia de 10 espécies, sendo elas: Dyckia cabrerae L.
B. Sm. & Reitz, Dyckia dusenii L. B. Sm., Dyckia encholirioides (Gaudich.) Mez, Dyckia
fosteriana L. B. Sm., Dyckia fosteriana L. B. Sm. var. fosteriana, Dyckia fosteriana var.
robustior L. B. Sm., Dyckia frigida Hook. f., Dyckia hassleri Mez., Dyckia hatschbachii
L. B. Sm., Dyckia microcalyx Baker, Dyckia microcalyx var. ostenii L. B. Sm., Dyckia
tuberosa (Vell.) Beer e Dyckia walteriana Leme (REFLORA, 2024).

As espécies sdo principalmente terrestres ou rupicolas e crescem em
solos bem drenados ou afloramentos rochosos. Algumas possuem a capacidade de
sobreviver em ambientes frequentemente inundados (LEME; RIBEIRO; MIRANDA,
2012), conhecidas como reoéfitas. Estas sdo plantas confinadas as margens de corregos e
rios de fluxo rapido, sujeitas a acdo de inundagdes frequentes. Algumas destas espécies
sao caracteristicas do sul do Brasil (KLEIN, 1979), entre elas D. brevifolia, D. distachya,
D. ibiramensis e D. microcalyx (KLEIN, 1979; FORZZA, 2005).

De acordo com Ab’Saber (2003), as populagdes de Dyckia geralmente
ocorrem em ambientes xéricos. Estes ambientes impedem condi¢des de crescimento de
plantas de grande porte que poderiam sombreé-las, ou de plantas herbaceas que poderiam
concorrer com as plantas jovens, impedindo a formag¢ao de novas touceiras, podendo ser
um indicativo que essas plantas ndo suportam sombreamento em seu desenvolvimento.
Para Kranz (2013) as plantas que vivem exclusivamente nesses locais sdo chamadas de
relictas e as populagdes sdo sempre reduzidas e limitadas ao ambiente em que se
encontram, muitas vezes estao reduzidas a poucos metros quadrados.

As plantas desse género se multiplicam pela divisao do caule principal,
pela producdo de estoldes e pela formacdo de sementes. Foram observadas que poucas
espécies possuem crescimento monopodial, isto €, ndo dividem o caule principal, como
exemplo ¢ possivel citar a espécie D. aurea. Entretanto, em espécies como D. brevifolia
e D. distachya ¢ frequente a divisao do caule principal e abundante a emissao de estoldes,
formando grandes aglomerados de plantas. O nimero ou colonias de plantas em todos os
locais de ocorréncia ¢ reduzido (KRANZ, 2013).

Essas bromélias apresentam folhas suculentas com grande quantidade
de espinhos rigidos, raizes funcionais e escamas foliares pouco eficientes na absorcao de
agua e nutrientes (PAULA; SILVA, 2004). As bainhas sdo, em sua maioria, carnosas com

laminas triangulares, geralmente espinhosa-serradas e rigidas. As flores apresentam
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coloragdo variada entre amarelo ¢ vermelho (REITZ, 1983; FORZZA, 2001). Sua
estrutura reprodutiva e pigmentagao floral sugerem polinizacao por insetos (BENZING,
1980; VARADARAJAN; BROWN, 1988) e os poucos estudos realizados com espécies
deste género indicam que beija-flores sdo os principais polinizadores (BERNARDELLO;
GALETTO; JULIANI, 1991; VOSGUERITCHIAN; BUZATO, 2006).

Entre 1995 € 2013, o pesquisador Kranz (2013) estudou 129 populacdes
nativas de Dyckia, distribuidas nos seguintes estados: Mato Grosso (40); Parana (22);
Goias (22), Mato Grosso do Sul (14); Santa Catarina (9); Minas Gerais (8); Rio Grande
do Sul (7); Tocantins (5) e Sao Paulo (1). Segundo Martinelli et al. (2008), o género
Dyckia possui ainda um grande numero de espécies indeterminadas ou com identificacao
imprecisa, sugerindo a realizagdo de uma revisao urgente. Ressalta-se que das espécies
presentes no Brasil que se encontram em risco de extin¢do, sete pertencem a este género

(BRASIL, 2008).
2.3.1 Dyckia aurea L. B. Smith.

Devido aos poucos estudos ou pouco interesse cientifico ou econdmico,
algumas espécies especificas podem apresentar escassez de informagdes. Dyckia aurea L
B. Smith. ¢ uma espécie nativa e endémica do Brasil, sua distribuicdo geografica
confirmada ¢ do Centro-oeste brasileiro, mais precisamente no estado de Goias, em area
de cerrado com vegetagdo rupestre/ cerrado (lato sensu). E classificada com habito de
erva/ suculenta, variando de rupicola a terricola. Seu caule ¢ do tipo acaule, com folhas
em forma de laminas, com estreitos triangulares, com margem laminar esparsa e
espinescente. Sua inflorescéncia ¢ do tipo axilar simples, com bracteas medianas do
peduculo menor que os entrends e coloracdo branca (GUARCONI; SANTOS-SILVA;
FORZZA, 2024).

2.3.2 Dyckia brevifolia Baker

Popularmente conhecida como bromélia-lamina-de-serra ou bromélia-
patriota, Dyckia brevifolia Baker possui como sindnimos heterotipicos os nomes Dyckia
gamellaria Baker ex Mez e Dyckia sulphurea K. Koch. E uma espécie nativa e endémica
do Brasil, em florestas de mata atlantica em floresta ciliar ou de galeria. Trata-se de uma
bromélia rupicola encontrada principalmente em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul

(CNCFLORA, 2012a; FLORA DIGITAL, 2024; GUARCONI; SANTOS-SILVA;
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FORZZA, 2024), alguns registros indicam que essa planta redfita forma macicos nas
margens e ilhas rochosas do Rio Itajai-A¢u em um percurso que se estende de Lontras até
Blumenau (REGALSKI, 2007). E uma planta adaptada a condi¢des extremas, ou seja,
apresenta alta plasticidade vegetal, devido a seu local de ocorréncia as margens de rios e
riachos, podem permanecer submersa durante periodos de cheias até permanecer exposta
(heliofita) a um ambiente seco e quente nos periodos de seca (REITZ, 1983).

Pode atingir de 50 a 100 cm de altura quando apresenta o pendao floral,
¢ uma planta perene que se destaca por sua folhagem ornamental, cresce em rosetas
adensadas de até 20 cm de altura, com folhagens suculentas a coridceas e recorbeta por
escamas. As folhas apresentam espinhos nas margens, sao recurvadas e tem a cor verde,
podendo assumir tom acinzentado conforme a variedade, devido a presenca de escamas.
Sua inflorescéncia surge na primavera, com hastes laterais bem finas e eretas, sdo
racemosas, tem pouca importancia ornamental e podem apresentar flores em formato de
sino, de cor laranja ou amarela, tornando-se um atrativo para abelhas e beija-flores. Apos
a floragdo, a planta entre em lento declinio e emite novas mudas a partir da base, com o
tempo forma-se uma densa roseta de plantas agrupadas (CORREA, 2023). Isso ocorre,
pois Brevifolia ¢ policérpica, ou seja, a mesma roseta pode florescer e frutificar varias
vezes, além da propagacdo vegetativa (clonal) (ROGALSKI, 2007).

Destaca-se pela importancia paisagistica, sendo ideal para cultivar em
jardins de pedra ou como forragdo, sua folhagem ¢ exuberante e capaz de dar um toque
rustico, exdtico € ao mesmo tempo tropical no jardim. Outro uso que favorece o valor
decorativo desta bromélia ¢ em vasos e jardineiras, onde pode ser plantada isolada ou em
conjunto com outras suculentas, para valorizar sua disposi¢do em roseta e a textura de
suas folhas. Além disso, pode ser utilizada como bordadura, demarcando caminhos, como
em entradas de casas ou estabelecimentos, seu visual escultural se encaixa perfeitamente
em jardins de inspiracao desértica também, com pedras e outras xerofitas, sua manutencao
¢ simples, envolvendo o replantio anual para que as plantas mantenham uma boa

velocidade de crescimento e o vigor (CORREA, 2023).
23 SEMENTES

As sementes sdo estruturas extremamente importantes para a
sobrevivéncia e dispersdo das plantas no ambiente terrestre, sdo essas estruturas as
responsaveis por proteger o embrido. Segundo o dicionario Dicio Online (2020), trata-se

de um substantivo feminino, podendo se tratar de qualquer substancia ou grao que ¢ posto
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ao solo para germinagdo e geracdo de um novo individuo; € parte de um fruto, ou seja,
um orgao, proprio para a reproducdo (dispersao). Segundo o diciondrio brasileiro da
lingua portuguesa Michaelis Online (2020), trata-se de um grdo ou parte de um fruto
qualquer proveniente do dévulo fecundado, ao qual dard origem a uma nova planta apds a
germinagdo em solo ou substrato. De modo grosseiro a semente pode ser entendida como
tudo aquilo que ¢ langado a terra, germina (brota) e produz um novo organismo.

Segundo Figueiredo (1978), ha uma diferenga de conceituagdao dentro
da botanica e da agricultura. De acordo com o autor, na agricultura o conceito de semente
possui um sentido bastante amplo e pode ndo coincidir com o conceito botanico, pois €
comum denominar como semente qualquer tipo de agente de propagacao da espécie
(caule, colmos, bulbos, folhas e sementes propriamente ditos). J& para a botanica, a
semente ¢ o 6vulo fecundado e desenvolvido, que nas angiospermas localiza-se no interior
de um fruto que ¢ resultante do desenvolvimento do ovario.

Ainda de acordo com Figueiredo (1978), a semente se tornou uma causa
valiosa dentro da sociedade humana, uma vez que se tornou responsavel pela mudanca
do habito humano que abandonou a vida nomade e se fixou quando percebeu que as
sementes eram capazes de gerar novos individuos, passando assim a formar as primeiras
comunidades em torno de uma area cultivada de onde obtinham o alimento necessario
para sua sobrevivéncia.

Segundo Santos (s.a.), as plantas com sementes surgiram no periodo
Devoniano (Figura 13), esse periodo se encontra compreendido entre os anos de 416
milhdes a 354 milhdes de a.C., foi durante esse tempo que as principais transformagdes
aconteceram na flora, iniciou-se com o desenvolvimento dos esporos e crescimento
exponencial de pequenas plantas terrestres. Gragas aos esporos as plantas conseguiram se
fertilizar, desenvolvendo-se e surgindo as sementes, dando origem aos primeiros bosques
que se tem registro (SILVA, [s.a.]).

De acordo com Cardoso (2019), biologicamente a semente representa o
resultado de uma tendéncia evolutiva a reducao do gametofito, que passa de organismo
individualizado e autotrofico nas bridfitas, a “parasito” do espordfito nas angiospermas,
isso pois seu crescimento ¢ desenvolvimento se dard no saco embrionario, também

conhecido como gametofito feminino.
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Figura 13: Periodo devoniano

Fonte: Silva (s.a.)

As sementes quando maturas podem conter em sua estrutura o embrido,
o endosperma, o perisperma e o tegumento. Entretanto, algumas sementes podem
apresentar apenas o embrido e os tegumentos (FIGUEIREDO, 1978). Os nutrientes
presentes nas sementes para seu desenvolvimento sdo oriundos da planta-mae, sdo
descarregados no apoplasto (paredes celulares) dos tecidos adjacentes ao 6vulo. A esse
conjunto formado pelo embrido, pelo tecido de reserva e pelas estruturas que o envolvem
¢ chamado de semente (CARDOSO, 2019).

Segundo Figueiredo (1978), as reservas nutritivas armazenadas pelas
sementes, tanto no endosperma como nos cotilédones, sdo usadas durante a germinagao
e para o desenvolvimento da plantula até que a mesma se torne capaz de sintetizar seu
proprio alimento pelo processo fotossintético. As sementes, de acordo com a natureza das

substancias de reserva, classificam-se em:

a) Amiléaceas: Sementes, como as de milho, trigo e arroz, suja principal substancia
de reserva ¢ o amido.

b) Aleuro-amilaceas: Quando apresentam amido e proteinas como substincias de
reservas, como € o caso do feijao e da ervilha.

c) Oleaginosas: Sementes que apresentam substancias de reserva ricas em Oleos,
como mamona ¢ o amendoim.

d) Aleuro-oleaginosas: Quando além de 6leos existem, também, reservas proteicas,
como na soja.

e) Corneas: Sementes que apresentam reservas celuldsicas, como € o caso do caqui.
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O desenvolvimento da semente refere-se ao conjunto de modificagdes
pelo qual ela passa durante sua retengdo na planta-mde, as variagdes podem ser
quantitativas (crescimento) e qualitativas (diferenciacdo), sendo subdividida em trés
etapas: embriogénese, maturacao e dessecagao (CARDOSO, 2019).

Estudar o potencial fisiologico das sementes ¢ de fundamental
importancia para o entendimento do estabelecimento, sobrevivéncia e da regeneracao
natural das espécies, uma vez que, a germina¢do das sementes determina muitas vezes a
distribuicdo das espécies em diferentes ambientes (FENNER; THOMPSON, 2005). Para
que a germinacao ¢ o desenvolvimento das plantulas ocorram, deve-se oferecer as
sementes substratos e ambiente adequado (WINKLER et al., 2005).

Propagacdo de espécies nativas tem se intensificado nas ultimas
décadas em func¢do da grande importidncia com problemas ambientais, enfatizando-se a
necessidade de recuperagdo de areas degradadas. Com isso, o conhecimento sobre manejo
e analise de sementes para identificacdo de seus atributos fisicos e fisiologicos devem ser
estudados (ARAUJO NETO et al., 2003).

As sementes retratam o ponto de encontro entre duas geragdes da
mesma espécie, apresentam caracteristicas ecofisioldgicas proprias, germinando apenas
em condi¢des favoraveis e ¢ o material basico na propagacido sexuada (SIMAO, 1998).

Desenvolvem-se a partir de 6vulos, dos quais foram fertilizados, apos
sofrerem uma série de transformacdes fisioldgicas, morfoldgicas e funcionais até que a
maturidade fisiologica seja alcangada, momento em que cessa a translocacdo dos
assimilados da planta para as sementes. Ponto este em que a matéria seca da semente ¢
maxima (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A qualidade das sementes pode ser afetada pelas condigdes ambientais
na qual estas foram produzidas. Estas condigdes podem ser sensibilizadas durante o
desenvolvimento das sementes no campo, na colheita, na secagem, no beneficiamento e
no armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).

Uma semente de qualidade depende de fatores genéticos, fisicos,
fisiologicos e sanitarios, que irdo garantir sua viabilidade (POPINIGIS, 1985). Os
atributos genéticos sdo determinados pelos programas de melhoramento que realizam
pesquisas de caracteristicas desejaveis, como potencial de producdo, resisténcia a

estresses bioticos e abiodticos entre outros (GERMANO, 2013).
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As sementes de bromélias sdo em geral numerosas, apresentam um
embrido pequeno, cilindrico, situado lateralmente, na base de abundante endosperma
amilaceo, podem ser achatadas até globosas, providas ou ndo de apéndices, sendo esses
aliformes ou plumosos, apicais ou laterais. Apresentam niimero cromossomico basico n

=25 (WANDERLEY; MARTINS, 2007).

2.3.1 Formagao das sementes

As primeiras observacdes e descricdes sobre a biologia floral, bem
como os mecanismos de polinizagdo datam por volta do século XVII (FAEGRI; PIJL,
1979), dessa época até os dias atuais, diversas descobertas foram feitas nessa area, uma
das descobertas mais importantes foi a da existéncia da sexualidade nas planta a partir da
flores e a transferéncia do poélen entre ela, assim como surgem diversas e mutuas
adaptacdes entre os polinizadores e as flores (FAEGRI; PIJL, 1979; LADD, 1994;
PROCTOR et al., 1996)

Segundo Faegri e Pijl (1979) e Simpson e Neff (1981), a polinizacao
ocorre pela acdo de agentes abidticos, como a dgua e o vento, ou por agentes bioticos,
porém nas angiospermas os principais agentes sao os animais, que sao induzidos a visitar
as flores periodicamente, o mecanismos de atragdo ¢ fundamental no equilibrio das
relagcdes mutualisticas entre flores e polinizadores, além disso, segundo os pesquisadores
existe uma recompensa floral que assegura a visitacdo e a permanéncia do polinizador
por tempo o suficiente de maneira a garantir a polinizagao.

As relagdes ecologicas e adaptativas entre plantas e polinizadores sdao
objetivos de estudos, os quais podem fornecer informagdes no que se refere as alteracoes
na estrutura e no sistema reprodutivo, bem como na composicao genética de populacdes
naturais, ¢ através da polinizagdo cruzada que ocorre variabilidade genética nas
populagdes vegetais (FAEGRI; PIJL, 1979; RICHARDS, 1986; ENDRESS, 1994;
PROCTOR et al., 1996).

A familia bromeliaceae apresenta flores protandricas, que equivale
dizer que o androceu amadure primeiro, essa caracteristica ¢ um mecanismo que tem por
objetivo evitar a autofecundagdo. A protandria ¢ uma forma de dicogamia, onde as flores
de uma planta produzem primeiro as partes masculinas (anteras com polen) e, apoés um
periodo de tempo, as estruturas reprodutivas femininas (estigma), se tornam receptivas,

essa caracteristica temporal entre a maturagdo da parte feminina e masculina impede que
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o polen da mesma flor (ou da mesma planta) fecunde o proprio 6vulo, promovendo
obrigatoriamente a fecundacdo cruzada (alogama). (REITZ, 1983; WANDERLEY;
MARTINS, 2007)

2.3.2 Germinagao de Sementes

Segundo Mayer e Poljakoff-Mayber (1982), a germinagdo pode ser
entendida como uma sucessao de processos onde ocorre a retomada das atividades
metabolicas e o inicio da formagao de uma plantula a partir de um embrido em estadio
quiescente e com baixo teor de dgua. Para Marcos-Filho (1986), a sequéncia de eventos
metabolicos resulta na retomada do desenvolvimento do embrido para originar a plantula.
De acordo com Copeland e Mc Donald (1995), a germinacdo compreende a retomada do
crescimento do embrido, que por fim rompe a propria cobertura (casca da semente) e
emerge a plantula. Berlyn (1972) relata que a germinagdo ¢ uma sequéncia de eventos
morfogenéticos onde ocorre a transformagao do embrido em plantula.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) a germinacgdo ¢ a saida do estado
de repouso do embrido e a retomada de atividade metabdlica até o momento em que o
desenvolvimento do embrido ¢ a emergéncia da plantula se torne independente das
reservas contidas nas sementes. A germinagdo pode ser afetada por fatores extrinsecos e
intrinsecos como disponibilidade de 4gua, temperatura, pH do substrato, luz, oxigénio,
maturidade fisioldgica da semente, mecanismo de dorméncia, entre outros (MARCOS
FILHO, 2015).

Segundo Taiz et al. (2017), a germinagdo se inicia com a absorc¢do de
agua pela semente seca e termina com a emergéncia do eixo embriondrio, em geral a
radicula, transpondo seus tecidos circundantes, assim a germinacdo ndo inclui o
crescimento da plantula depois da emergéncia da radicula. Segundo Cardoso (2019), a
embebi¢do da semente ativara o metabolismo culminando no crescimento do eixo
embrionario, também chamada de raiz primaria, que trespassa os tecidos que a envolvem.

Para todos os autores a germinagdo compreende a formacdo de uma
nova plantula, como resultado do crescimento (expansdo) ou desenvolvimento
(transformacao) do embrido a partir da retomada dos processos metabolicos, para tanto
depende dos caracteres genéticos presentes na semente herdados a partir de sua formagao
resultando da polinizagdo na planta mae. Dos pontos de vistas de estudos especificos
como por exemplo a morfologia, a bioquimica e fisiologia a germinacdo tem significados

complementares.
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Para a morfologia a germinacdo ¢ o processo de transformagdo do
embrido em plantula. Para a fisiologia, ¢ a retomada do metabolismo e do crescimento e
o reinicio da transcricdo do genoma (multiplicagdo celular). Para a bioquimica, a
germinacdo compreende a diferenciagdo sequencial dos caminhos oxidativos e de sintese
e a retomada dos processos bioquimicos caracteristicos do crescimento vegetativo e do
desenvolvimento (JANN; AMEN, 1980).

A germinacdo exige quantidades adequadas de agua, temperatura,
oxigénio, luz e nitrato, dentre esses fatores a dgua ¢ o mais limitante, podendo ser
chamada de fator essencial para que ocorra (MARCOS FILHO, 2015). A absor¢do de
agua € necessaria para gerar pressao de turgor que potencializa a expansao das células,
essa ocorréncia representa a base do crescimento e desenvolvimento vegetativo (TAIZ et
al.,2019; CARDOSO, 2019). A embebicao (hidratagao dos tecidos) é um processo fisico
que ocorre devido as propriedades coloidais e as diferengas de potencial hidrico entre a
semente e o meio externo (CARDOSO, 2019). Com base na cinética de absor¢ao de agua,
pode-se dividir a germinagdo em trés fases ou etapas (Figura 14):

Fase I: As sementes absorvem agua rapidamente, ¢ a embebicao
propriamente dita.

Fase II: Ocorre uma estabiliza¢do na velocidade de absor¢do de agua,
0s processos metabolicos, de transcri¢do e tradugao sao reiniciados. Ocorre uma expansao
do embrido e a radicula emerge da casca da semente (protusao radicular).

Fase III: A taxa de absorcdo de agua volta a aumentar devido ao

crescimento da plantula que passa a se expandir.
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Figura 14: Fases da germinagdo de sementes.
Germinagao Pés-germinacao

Fase | Fase ll Fase lll

Crescimento da pléntula

Mobilizacdo de reservas
nos tecidos-estoque

)

Emergéncia da radicula
devido & expansdo celular
— Principal
mobilizacdo
Mobilizacdo de reservas (oligossacarideos, de reservas

quebra muito limitada de polimeros no embrido)

Transcricdo e traducdo de novos mRNAs

Divisdo celular

Traducdo ou degradacdo
do mRNA estocado

Sintese de DNA

Contetdo de dgua da semente e da plantula (

Reparo de DNA

Respiracdo, reparo mitocondrial e multiplicacdo

Tempo

Fonte: Taiz et al. (2017).

Pereira et al. (2008), desenvolveram um trabalho para fornecer
informagdes sobre o tipo e o tempo médio de germinacao, formacdo de plantulas, além
de descrever a morfologia do desenvolvimento pds-seminal de seis espécies de
Bromeliaceae. A seguir, segue descrigao feita pelos autores, de uma espécie do género
Dyckia: Dyckia pseudococcinea: as sementes sdo pequenas (Figura 15a), ovaladas e
achatadas, discoides, medindo aproximadamente 6,0 mm de comprimento ¢ 5,0 mm de
largura (peso de 1.000 sementes 0,345 g), aladas (com alas membranaceas circulares em
uma das extremidades) e com tegumento bege amarelado.

Do ponto de vista morfoldgico, a germinag¢ao iniciou no terceiro dia de
embebic¢do, com rompimento dos tegumentos e protrusdo da raiz primaria (Figura 15b).
As plantulas apresentam raiz primaria, seguida da bainha cotiledonar aos oito dias; o colo
¢ tenuamente delimitado por estreitamento (Figura 15¢c). A plantula normal ¢ observada
ao oitavo dia e possui bainha cotiledonar folidcea cupuliforme exibe o eo6filo (Figura 15d).
O hipocdtilo ¢ reduzido ou ausente (Figura 15d).

A raiz primaria € curta, robusta e pilosa (Figura 15¢). A planta jovem

aos 12 dias apresenta a raiz primaria curta, colo delimitado por um estreitamento,
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hipocétilo reduzido ou ausente. A bainha cotiledonar folidcea cupuliforme com base
profundamente fendida e bordos transpassados (Figura 15f); folhas cupuliformes
subsequentes imbricadas em roseta (Figura 15g). Indumentos de pelos glandulares

recobrem toda a planta.

Figura 15: Morfologia da semente, do desenvolvimento pos-seminal e da plantula de
Dyckia pseudococcinea L. B. Sm. a. Semente. b-c. Fases da germina¢do. d-e. Plantula
normal. f-g. Planta jovem. nsco: nucleo seminifero cordiforme; cp: colo com pelos; co:
colo; be: bainha cotiledonar; hi: hipocétilo; eo: eodfilo; rp: raiz primaria. Barras = 1 mm.

Fonte: Pereira et al. 2008.
2.3.3 Fatores que afetam a germinagao

As sementes necessitam de condi¢cdes ambientais adequadas, que
propiciem uma germinagdo bem sucedida, de maneira geral € necessario fornecer meios
que possam refletir as condigdes que ocorrem no ambiente natural (CARDOSO, 2019).
Segundo Mayer e Poljakoff-Mayber (1982), Taiz et al. (2017) e Cardoso (2019), a luz, a
agua, a temperatura e o oxigénio sdo fatores ambientais que afetam a germinacdo, destes

a dgua ¢ o mais importante, devido ser um fator que possibilitard a retomada dos processos
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metabolicos. Contudo, outros fatores como a luz e a temperatura tornam-se tdo
importantes quanto, podendo estimular ou inibir a germinagao.

Segundo Taiz et al. (2017) e Cardoso (2019) a luz ¢é percebida pela
semente por meio de um pigmento denominado como fitocromo, trata-se de uma
cromoproteina vegetal que absorve luz vermelha (V), vermelho-extremo (VE) e azul.
Além disso, ha diversos componentes do meio e da propria semente que “filtram” a luz
que atinge o embrido, alterando a irradidncia e a propor¢ao dos comprimentos de onda
percebidos pelo fitocromo. Segundo Cardoso (2019), na faixa de 400 a 800 nm, a luz
pode chegar a uma profundidade de 3 mm tendo como substrato a areia imida, tornando-
se mais rica em luz vermelho extremo (comprimento de onda longo) do que vermelho
(comprimento de onda curto). De maneira geral as pesquisas realizadas em laboratorios

utilizam luz branca, dessa forma as sementes podem ser classificadas em trés grupos:

I. Sementes afoblasticas: A germinagdo ¢ indiferente a luz (feijao e a
maioria das hortaligas).

I1. Sementes fotoblasticas ou fotoblasticas positivas: Apresentam maior
germinabilidade e/ ou velocidade de germinagdo em luz que em escuro (embauba,
tachagem).

III. Sementes fotoblasticas negativas: Germinam melhor no escuro do

que em luz (guanxuma, vinca e mamona).

O fotoblatismo ndo ¢ um caractere absoluto, assim depende de inlimeros
fatores, como condi¢cdes de maturacdo, tempo de armazenamento, integridade dos
tegumentos, nitrato, potencial hidrico do meio e temperatura de germinagao (CARDOSO,
2019). Segundo Taiz et al (2017) a luz ¢ um sinal importante que quebra a dorméncia em
sementes pequenas. A luz ¢ requerida pelas sementes pequenas de varias espécies
herbaceas e campestres, podendo permanecer dormentes quando enterradas em
profundidades na qual a luz ndo consegue penetrar. Para Cardoso (2019) os efeitos da luz
na germinagao, permitem agrupar as plantas em trés categorias diferentes:

1. Efeito de exposi¢do curta: a germinagdo ¢ estimulada ou inibida em
uma densidade minima de fluxo de f6tons (fluéncia) em torno de 1 pmol.m™, ocorrendo
a saturagdo da resposta em fluéncias relativamente baixas (ao redor de 100 pmol.m™).

Portanto, respostas desse tipo sdo classificadas como de baixa fluéncia (RBF).
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2. Efeitos de exposi¢do curtissima: a resposta das sementes satura
(atinge seu maximo) em fluéncias de ordem de 1 pmol.m™, motivo pelo qual esse tipo de
resposta ¢ conhecido como de fluéncia muito baixa (RFMB).

3. Efeitos de exposi¢do longa: a resposta da semente requer exposi¢oes
prolongadas e altas irradiancias (energia ou fotons por unidade de area por unidade de
tempo), dessa forma ¢ classificada como resposta de alta irradiancia (RAI), além da
irradiancia a RAI depende da composicao espectral da luz.

Além da luz, as flutuagdes térmicas as quais as sementes s3o
continuamente expostas constituem sinal importante do ambiente no controle das
diferentes etapas do desenvolvimento da planta. Nas sementes, a temperatura atua na
inducdo, na quebra da dorméncia e no crescimento embriondrio. A germinacdo de
sementes ndo dormentes ¢ balizada pelas chamadas temperaturas cardeais, também ditas
temperatura maxima (Tmax), minima (Tmin) e 6tima (Topt) para que a germinacao
ocorra. A temperatura, ou faixa térmica, 6tima ¢ aquela que resulta no maior nimero de
sementes germinadas em menor tempo, ou seja, produz germinabilidade (capacidade de

germinagdo expressa em porcentagem) e velocidade de germinagdo (CARDOSO, 2019).
2.3.4 Temperatura na germinagdo de sementes

Estudos indicam que para germinagdo de sementes de bromélias as
temperaturas variam em uma faixa entre 25 e 35 °C dependendo da espécie (DUARTE et
al., 2010, MORESCO et al., 2021), pois cada espécie vegetal apresentara uma
temperatura 6tima, uma maxima e uma minima que garante o vigor das sementes, assim
a temperatura 6tima pode ser entendida como aquela em que a espécie apresenta o
maximo de germina¢do em menor tempo qualquer temperatura abaixo ou acima da 6tima
tende a reduzir a velocidade e a porcentagem de germinagdo como observado no presente
estudo, de maneira que nessa fase de embebicdo, retomada dos processos metabolicos e
formacao da plantula, o individuo fique exposto a condi¢des adversas por um longo
periodo, além disso pode haver interrup¢do do processo germinativo devido a influéncia
direta da temperatura nas reacdes enzimaticas podendo causar danos oxidativos devido
ao estresse (FLORES et al., 2014; OJEDA et al., 2021).

Segundo Arbona et al. (2013), temperaturas abaixo de 20 °C induzem
ao metabolismo lento, além disso causam altera¢des estruturais e morfologicas nas
plantas. O estresse por frio pode afetar a germinacdo e impedir o desenvolvimento

adequado das plantulas por restringir o uso de energia e formar radicais livres que
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danificam irreversivelmente os individuos, esse fato explica os altos valores de plantulas

anormais em temperaturas baixas.
2.3.5 Reguladores do crescimento vegetal

Hormdnios vegetais ou fitohormonios sdo substancias organicas
produzidas naturalmente em plantas e, em baixas concentragdes atuam como mensageiros
quimicos modulando os processos bioquimicos e fisiologicos, de modo a promover, inibir
ou modificar o crescimento e desenvolvimento (DE JONG; BORM, 2013). O
desenvolvimento vegetal ¢ regulado por nove principais classes de hormdnios: acido
abscisico, acido salicilico, auxinas, brassinosterdides, citocininas, estrigolactonas,
etileno, giberelinas e jasmonatos. No entanto, esta lista tende a aumentar com novos
estudos (TAIZ et al., 2017).

Esses hormdnios estdo relacionados a todas as fases de
desenvolvimento vegetal, que vao desde a germinacao, formagao de raizes, caule, folhas,
flores e frutos (PERILLI; DI MAMBRO; SABATINI, 2012; SHABALA et al., 2016),
como também processos fisioldgicos em resposta ao estresse abidtico (RYU; CHO, 2015)
e bidtico (YANG; YANG; HE, 2013).

Por outro lado, reguladores do crescimento vegetal sdo todas
substancias naturais ou artificiais, que apresentam atividade semelhante aos hormonios
vegetais enddgenos encontrados nas plantas, sendo capazes, quando aplicadas
exdgenamente, de modificar processos fisiologicos e morfolodgicos nos vegetais, afetando
o crescimento ¢ o desenvolvimento. Entre estes compostos encontram-se o acido
naftalenoacetico (ANA), acido indolbutirico (AIB), acido giberélico (GA3), entre outros
(TAIZ et al., 2017).

Raven, Evert e Eichhorn (2014) destacam que uma tnica molécula de
regulador do crescimento vegetal pode induzir o aumento na concentracdo de outros
hormonios, que podem levar a mudancas de desenvolvimento na célula dos vegetais, além
de atuar como mensageiros quimicos entre as células. A acdo de cada um destes
compostos ¢ determinada por sua disponibilidade, podendo atuar diretamente ou
desencadear uma rede de diferentes hormonios nos diferentes estagios de
desenvolvimento dos vegetais (VANSTRAELEN; BENKOVA, 2012).

Para que ocorra o efeito desejado na aplicacdo do regulador, ¢
necessario estimar uma faixa ideal de concentragdo, sendo importante considerar que a

planta ja possui niveis endogenos de hormonios, evitando assim uma fitotoxicidade
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(BOTIN; CARVALHO, 2015). Deve-se considerar também que os resultados obtidos
dependem do estadio fisiologico da planta, das condigdes ambientais, da espécie, do

cultivar e da época de aplicagcdo (PETRI et al., 2016).
2.3.6 Giberelinas

Uma importante classe de hormoénios vegetais compreende as
giberelinas (GAS), que sao numeradas em sequéncia cronoldgica de acordo com sua
descoberta. Esse grupo compreende todos os acidos tetraciclicos diterpenoides, mas
apenas alguns deles tém atividade bioldgica intrinseca (TAIZ et al., 2017).

O inicio das pesquisas com GAS ocorreu no comecgo da década de 1920,
quando agricultores japoneses observaram uma doenca que causava o crescimento
anormal em plantas de arroz (Oryza sativa L.). Plantas infectadas com Fusarium fujikuroi
tornavam-se anormalmente altas, o que as deixavam suscetiveis a queda e com produgdo
reduzida, dai o nome bakanae ou “doenca da planta-boba”. A partir dai, as giberelinas
foram identificadas pela primeira vez por Eiichi Kurosawa em 1926 e isoladas por Teijiro
Yabuta e Yusuke Sumuki na década de 1930, como produtos naturais do fungo Gibberella
fujikuroi (chamado atualmente de F. fujikuroi). Entretanto, ainda ndo haviam conseguido
determinar a estrutura quimica da forma ativa das GAS, devido a presen¢a de impurezas
nas amostras (TAIZ et al., 2017, KERBAUY, 2019).

Na década de 1950, estudos com GAS ganharam relevancia e
pesquisadores reconheceram a oportunidade de exploragdo dessas substancias. Neste
periodo, na Universidade de Toquio, foram isolados a partir da giberelina A, trés novas
giberelinas: Al, A2 e A3, sendo esta ultima denominada de acido giberélico (Figura 16).
A descoberta de que as GAS ocorriam de forma natural em plantas também ocorreram

nesta época (HEDDEN; SPONSELL, 2015; KERBAUY, 2019).

Figura 16: Estrutura quimica do acido giberélico (GA3)

Fonte: redayc.org (2006)
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Em 1958 foi identificada a primeira giberelina vegetal, denominada de
GA\, encontrada em extratos de sementes de feijdo-escarlate (Phaseolus coccineus L.).
Nota-se que a maioria das espécies, até agora, contém GA1 e/ou GAs. Além destas, as
plantas contém muitas GAS inativas que representam os precursores ou os produtos da
desativagdo das GAS bioativas (TAIZ et al., 2017).

A continuagao de pesquisas levou a novas descobertas e confirmagoes
que contribuiram para complementar o conhecimento dessas substancias. Dados recentes
quantificam 136 formas diferentes de GAS, das quais poucas sdo as bioativas (HEDDEN;
SPONSEL, 2015; TAIZ et al., 2017; KERBAUY, 2019).

Para Hedden e Sponsel (2015), o incremento das pesquisas sobre
hormonios vegetais como as GAs vem avangando constantemente, no entanto, ha
necessidade de novos estudos para entender e esclarecer melhor os processos bioquimicos
envolvidos, as interagdes ambientais e a regulagdo exercida em plantas. Desde a sua
descoberta, as GAs vem sendo produzidas industrialmente, sendo de grande importancia
econdmica para agricultura devido a seus efeitos em vegetais (RODRIGUES et al., 2012;
RANGASWAMY, 2012; GOKDERE; ATES, 2014).

As GAs sdo sintetizadas em diversas partes da planta, principalmente
em regides de rapido crescimento, como sementes em germinacao, frutos, folhas jovens,
apices de caules e, em alguns casos, nas raizes (LAVAGNINI et al., 2014; TAIZ et al.,
2017). As GAs estdo presentes em tecidos com a presenga minima de auxina, sendo que
os efeitos no crescimento podem depender da acidificagdo da parede celular induzida por
auxina (TAIZ et al., 2017).

Entre os diversos efeitos morfoldgicos e bioquimicos durante o ciclo de
vida da planta, as GAs podem promover o alongamento de entrends, germinagao de
sementes, indugao do florescimento, aumento do nimero de flores, desenvolvimento do
pélen e o crescimento do tubo polinico, além da formacao do fruto, elevagao dos teores
de clorofila a e b, carboidratos e proteinas, entre outros (IQBAL; ASHRAF, 2013; HAN
etal.,2014;ZANG et al.,2016; TAIZ et al., 2017). Alguns estudos ja trazem, com grande
evidéncia, que as GAS estdo envolvidas na induc¢ao de respostas ao estresse abiotico
(COLEBROOK et al., 2014).

Um dos efeitos mais estudados das GAs € na germinagdo das sementes.
O endosperma das sementes fornece, no inicio do processo de germinacdo, energia
necessaria para as reagdes € processos nesta etapa. Para que esta reserva nutritiva possa

ser disponibilizada para as sementes, ¢ necessaria a metaboliza¢do de enzimas hidroliticas
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que irdo gerar aglcares, aminoacidos e outros produtos que nutrirdo o embrido (TAIZ et
al.,2017; KERBAUY, 2019).

Neste ponto, as GAs funcionam como um sinalizador para a producao
de o e P-amilases, enzimas estas que atuam na clivagem dos componentes do
endosperma, gerando energia para o embrido, estimulando o processo de germinacao
(KONDHARE et al., 2015; MEDEIROS et al., 2015; KERBAUY, 2019). Na década de
60, se confirmou a observacao do botanico autriaco Gottlieb Haberland (1854-1945), feita
em 1890, de que existia no embrido uma substancia difusivel que estimularia a producao
de o—amilase. Passado mais de um século, foi comprovado a sintese de GAs no embrido
das sementes, que posteriormente eram transportadas ao endosperma durante a
germinagdo (TAIZ et al., 2017; KERBAUY, 2019).

As GAs atuam no enfraquecimento do tecido ao redor da radicula, ou
seja, auxiliam na superagdo da barreira mecanica imposta pelos tegumentos da semente.
Isso ocorre pela indugdao da expressdao de genes promotores do alongamento celular.
Estudos também sugerem que as GAs podem promover a extrusdo da radicula por meio
da intera¢do com outros hormdnios (TAIZ et al., 2017; KERBAUY, 2019).

Outro efeito relevante das GAS ¢ na superacdo da dorméncia das
sementes. Este processo envolve uma mudanca de estado metabolico na semente que
permite ao embrido reiniciar o crescimento. Como a germinagdo € um processo
irreversivel que leva a formagdo de uma plantula, muitas espécies desenvolveram
mecanismos sofisticados para perceber as melhores condi¢des para que isso ocorra (TAIZ
etal.,2017; KERBAUY, 2019).

De acordo com um recente modelo, o equilibrio das atividades de acido
abscisico (ABA) e GAS nas sementes esta sob controle ambiental e do desenvolvimento.
Durante os primeiros estagios do desenvolvimento da semente, a sensibilidade ao ABA ¢
alta e a sensibilidade a GA ¢ baixa, o que favorece a dorméncia e/ou quiescéncia sobre a
germinacdo. Mais tarde, a sensibilidade ao ABA declina e 8 GA aumenta, favorecendo a
germinagdo. Ao mesmo tempo, a semente torna-se progressivamente mais sensivel aos
estimulos ambientais, como temperatura e luz, que podem tanto estimular quanto inibir a
germinagdo (TAIZ et al., 2017).

Assim, o tratamento de sementes com GAs pode, em geral, substituir
um sinal positivo na superagao da dorméncia fisiologica. As GAs, em associagdo com as
citocininas, podem substituir a necessidade de diversos sinais ambientais para promover

a germinacdo, minimizando os efeitos do ABA (TAIZ et al., 2017; KERBAUY, 2019).
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Diante do exposto, as giberelinas possuem diversas aplicagdes na agricultura devido suas
propriedades que podem modificar processos bioquimicos, fisioldgicos e a morfologia do
vegetal (RODRIGUES et al., 2012; GUPTA; CHAKRABARTY, 2013).

Souza et al. (2018) testaram GA3 em sementes de beton (Rhaphiodon
echinus Shauer.), nativa da Caatinga e, obtiveram 67% de germinag@o na dose de 5000
mg L', enquanto sementes nio tratadas tiveram 18% de germinagdo. J4 Abdulhalem
(2020) teve germinacao de 100% apos 7 dias do tratamento de sementes de anis
(Pimpinella anisum L.) na dose de 1 e 2 mg L' de GA3, enquanto o controle demorou 14
dias para atingir esse percentual. A porcentagem de germinacdo aumentou para 78% com
a aplicacdo de 2 mg L' de GA3 em sementes de Moréia-bicolor (Dietes bicolor (Steud.)
Sweet ex Klat) apos 40 dias de cultivo in vitro, enquanto o controle teve 50% e também
foram observadas folhas maiores nas plantulas cujas sementes foram tratadas com GA3
(SILVA et al., 2020).

Vale lembrar, que devido a degradacdo rapida das GAs aplicadas
exdgenamente, devido a fatores como excesso de luminosidade e alta temperatura, sua
atividade bioldgica ¢ reduzida, sendo uma das solugdes encontrar sistemas que protejam

o composto (LIU et al., 2013).
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3 ARTIGO I - TEMPERATURA NO POTENCIAL FISIOLOGICO EM LOTES
DE SEMENTES DE Dyckia brevifolia BAKER.

RESUMO

As plantas sdo afetas pelas condi¢cdes ambientais, dessa forma, adaptam-se de forma a
sobreviverem e perpetuarem-se para o ambiente, a temperatura pode comprometer a
germinagdo, o crescimento e o desenvolvimento vegetal, as bromélias sdo consideradas
plantas rusticas e que toleram condi¢des adversas, Dyckia brevifolia Baker. tolera
periodos de seca e de enchente dos rios, de maneira que ficam submersas durante um
periodo da vida, dessa forma o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da
temperatura no potencial fisioldogico em dois lotes de sementes de bromélias da espécie
Dyckia brevifolia Baker. Dois lotes de sementes foram obtidos para o estudo, o mesmo
ocorreu em laboratorio devidamente equipado para as andlises de germinagdo e
crescimento. As varidveis testadas foram: porcentagem de germinacao (Germinagdo %),
plantulas anormais (PA%), indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de
germinagdo (TMG) (dias) e velocidade média de germinagao (v) (dias), didmetro (mm),
comprimento (mm) e massa seca (g) das plantulas. Para o lote 1, as temperaturas variaram
de 25,10 a 30,36 °C em que as temperaturas maximas resultaram em respostas de 3,17
dias para o0 TMG e 89,36% para PCG respectivamente. Para a germinacdo o ponto
maximo encontrado foi de 29,45 com 92,23%. Para o lote 2, as temperaturas variaram de
20 a 31,26 °C em que os pontos maximos encontrados resultaram em respostas de 5,02
para TMG e 41,63% para PCG respectivamente. Para a germinagdo do segundo lote ndo
foi possivel encontrar um ponto maximo de temperatura, nem uma resposta maxima. Com
exce¢do do TMG do segundo lote que apresentou temperatura maxima de 20°C, ambos
os lotes se comportaram de maneira similar com temperaturas maximas aproximadas com
pouca ou nenhuma variagdo como ocorreu com a temperatura maxima encontra para
comprimento e massa seca de plantulas, em que os pontos encontrados foram de 28,38 e
27,37 °C com valores de 6,73 e 5,73 mm para o lote 1 e 2 de comprimento
respectivamente ¢ 0,008g e 0,003g de massa seca de plantulas respetivamente. As
temperaturas influenciam a germinagao, o crescimento € o desenvolvimento de plantulas.
Temperaturas entre 25 e 30 °C melhoram as condigdes de germinagao e crescimento para

ambos os lotes de sementes de Dyckia brevifolia.

Palavras-chave: Domesticacao, Bromeliaceae, Vigor de sementes
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TEMPERATURE IN PHYSIOLOGICAL POTENTIAL IN SEED LOTS OF
Dyckia brevifolia BAKER.

ABSTRACT

Plants are affected by environmental conditions, so they adapt in order to survive and
perpetuate themselves in the environment, temperature can compromise germination,
growth and plant development, the bromeliads are considered hardy and tolerant to
adverse conditions, Dyckia brevifolia Baker. tolerates periods of drought and flooding of
rivers, so that they are submerged for a period of life, The objective of this study was to
evaluate the influence of temperature on physiological potential in two lots of bromeliads
seeds of the species Dyckia brevifolia Baker. Two seed lots were obtained for the study,
the same occurred in a laboratory properly equipped for germination and growth analysis.
The variables tested were: percentage of germination (Germination %), abnormal
seedlings (PA%), germination speed index (IVG), average germination time (TMG)
(days) and average germination speed (v) (days), diameter (mm), length (mm) and dry
mass (g) of the seedlings. For batch 1, temperatures ranged from 25.10 to 30.36 °C in
which the maximum temperatures resulted in responses of 3.17 days for TMG and
89.36% for PCG respectively. For germination the maximum point found was 29.45 with
92.23%. For the lot 2, temperatures ranged from 20 to 31.26 °C at which the maximum
points found resulted in responses of 5.02 for TMG and 41.63% for PCG respectively.
For germination the maximum point found was 29.45 with 92.23%. For the lot 2,
temperatures ranged from 20 to 31.26 °C at which the maximum points found resulted in
responses of 5.02 for TMG and 41.63% for PCG respectively. For the germination of the
second batch it was not possible to find a maximum temperature point, nor a maximum
response. With the exception of the TMG of the second batch that presented maximum
temperature of 20°C, both batches behaved similarly with approximate maximum
temperatures with little or no variation as occurred with the maximum temperature found
for length and dry mass of seedlings, in which the points found were 28.38 and 27.37 °C
with values of 6.73 and 5.73 mm for lot 1 and 2 of length respectively and 0.008g and
0.003g of dry mass of seedlings respectively. Temperatures influence germination,
growth and development of seedlings. Temperatures between 25 and 30 °C improve

germination and growth conditions for both seed lots of Dyckia brevifolia.

Keywords: Domestication, Bromeliaceae, Seed vigor
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INTRODUCAO

A temperatura do ar afeta as plantas de diversas maneiras, e tanto
temperaturas elevadas quanto baixas podem prejudicar seu desenvolvimento. Cada
espécie vegetal possui uma faixa de temperatura minima e maxima para sobreviver, além
de uma temperatura ideal, na qual seu crescimento ¢ mais eficiente. Esses valores
dependem da espécie, da fase de desenvolvimento e das fungdes fisioldgicas da planta.
Durante o crescimento ativo, os limites de temperatura para uma planta podem variar
entre 4 °C e 36 °C (ESFRAIN; SIQUEIRA, 2018).

Os estudos de influéncia de temperatura na germinagdo sdo uteis e
importantes a fim de identificar a vulnerabilidade das espécies as mudangas climaticas e
promover estratégias de conservacao de espécies de bromélias (DUARTE; LEMES
FILHO; MARQUES, 2018). Plantas de clima tropical, como as bromélias, sdo sensiveis
a baixas temperaturas, o abacaxizeiro (4dnanas comosus (L.) Merril.), por exemplo, tem
seu crescimento prejudicado quando a temperatura cai abaixo de 4 °C (SILVA et al.,
2021).

As bromélias sdo fundamentais para a natureza, interagindo com outros
vegetais, animais € microrganismos, que dependem total ou parcialmente do micro-
habitat aquatico formado em seus tanques, fonte de alimento, abrigo e reproducdo para
esses organismos vivos (DIAS et al., 2014). Além disso, suas flores atraem diversos
polinizadores (vertebrados e invertebrados), que também beneficiam outras plantas,
mostrando que a conservagdo das bromélias contribui para a preservacdo de uma ampla
variedade de recursos bioldgicos (ROCHA et al., 2004).

A bromélia Dyckia brevifolia Baker. € nativa e endémica do Brasil, com
ocorréncia em florestas de mata atlantica, mata ciliar ou de galerias, trata-se de planta
rupicola, com afloramentos concentrados em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, onde
passa por alguns periodos submersas nas dguas do Rio Itajai-A¢u e outros periodos de
extrema seca, apresenta alta plasticidade vegetal devido a sua capacidade de se adaptar e
sobreviver a condi¢oes extremas de estresse ambiental (GUARCONI; SANTOS-SILVA;
FORZZA, 2024).

Essa bromélia vem sendo amplamente estudada, demonstrando que a
mesma possui importancia cientifica devido as suas caracteristicas de plasticidade e
rusticidade, além da importancia no conhecimento da espécie para conservagao dos

recursos genéticos, dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia
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da temperatura no potencial fisioldgico em dois lotes de sementes de bromélias da espécie

Dyckia brevifolia Baker.

MATERIAL E METODOS

O experimento ocorreu de maneira a analisar dois lotes de sementes de
bromélia da espécie Dyckia brevifolia Baker. Para o lote 1, a andlise ocorreu no
Laboratério de Andlise de Sementes do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA) da
Universidade Estadual de Londrina (UEL), para o lote 2, a andlise ocorreu no Laboratério
de Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Socio
Economia da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS — UNESP). Os lotes foram
doados pelo pesquisador e colecionador Sr. Walter Miguel Kranz, que possui propriedade
localizada em Londrina/PR e produz sementes para fins de estudo e pesquisa.

O estudo procedeu-se com a analise do lote em quatro temperaturas (20,
25, 30 e 35 °C), com fotoperiodo programado para 24 horas, com quatro repeticdes,
utilizando 50 sementes por repeticao, totalizando 200 sementes para cada tratamento,
seguindo adaptacdes das especificagoes das Regras para Analise de Sementes (BRASIL,
2009). Foram realizadas as seguintes avaliagdes: porcentagem de germinagdo
(Germinacao %), plantulas anormais (PA%), indice de velocidade de germinagao (IVG),
tempo médio de germinagao (TMGQG) (dias) e velocidade média de germinacao (v) (dias),
diametro (mm), comprimento (mm) ¢ massa seca (g) das plantulas.

O teste de germinagdo foi conduzido sobre papel germitest umedecido
com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes a massa do papel ndo hidratado, e as
sementes acondicionadas em caixas de poliestireno cristal (Gerbox®) de dimensdes 11
cm x 11 cm x 3 cm. Foram utilizadas 50 sementes por caixa e quatro repeticdes por
tratamento para cada espécie, mantidas em camara de crescimento (tipo B.O.D.) nas
temperaturas reguladas para cada tratamento: 20 °C, 25 °C, 30 °C e 35 °C, sob luz
constante, adaptando-se algumas recomendagdes das Regras de Analise de Semente para
outras espécies de sementes pequenas.

A duragdo do experimento foi estabelecida com base na literatura
conhecida utilizada com diferentes espécies do género Dyckia (MORESCO et al., 2021;
PAULA et al., 2022; PAULA et al., 2023). O teste de germinagdo ocorreu do dia da
semeadura até o 15° dia do experimento. A porcentagem de germinacao foi quantificada
computando-se todas as plantulas normais. Foram consideradas como normais as

plantulas que mostraram potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a
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plantas quando desenvolvidas sob condi¢des favoraveis. Considera-se que uma plantula
normal tenha a propor¢do de 1:2 (uma parte de parte area para duas partes de raiz)
(BRASIL, 2009).

A % de Germinagao (G) ou Germinabilidade, calculada através da
formula de Labouriau e Valadares (1976): G = (N/A) x 100, em que: N = numero de
sementes germinadas ao final do teste; A = numero total de sementes colocadas para
germinar. Simultaneamente ao teste de germinacdo, foi realizada a contagem diaria do
nimero de sementes germinadas, para estabelecer o indice de velocidade de germinagao
(IVG), obtido através da formula descrita por Maguire (1962). IVG = G1/N1 + G2/N2 +
... ¥ Gn/Nn, em que: GI, G2 e Gn = niumero de plantulas normais, computadas na
primeira, segunda e ultima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a
primeira, segunda e tltima contagem.

O TMG foi determinado pelo critério estabelecido por Labouriau e
Valadares (1976), também realizado simultaneamente ao teste de emergéncia,
contabilizando diariamente o nimero de sementes germinadas apds a instala¢ao do teste.
Esse indice representa a média do tempo necessario para a germinagao, tendo como fator
de ponderagdo a germinagao didria, calculado pela equacao:

GITI+G2T2+........ GnTn
G1+G2....+Gn

Em que: TMG = ¢ o tempo médio, em dias, necessario para atingir a

TMG=

germinagdo maxima; G1, G2 e Gn = ¢ o nimero de sementes germinadas nos tempos T1,
T2 e Tn, respectivamente. Velocidade média de germinagdo (v) em dias, calculada pela
formula (FERREIRA; BORGHETTI, 2013): v = 1/t. Em que: t = tempo médio de
germinagdo; Ao 15° dia do teste de germinagdo, foram determinados os percentuais de
germinagdo e de plantulas anormais, e o resultado expresso em porcentagem.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com um
lote de sementes em quatro temperaturas e quatro repeti¢des. Os dados foram submetidos
a analise de variincia a 5% de significancia e se significativo foi realizado a analise de
regressao linear ou nao linear. As pressuposi¢des de normalidade dos erros e
homogeneidade das varidncias foram testadas por Shapiro-Wilk e Bartlett (p>0,05),
respectivamente. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do software R usando

os pacotes AgroR e AgroReg (SHIMIZU; GONCALVES, 2023; R CORE TEAM, 2011).

RESULTADOS
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As temperaturas testadas apresentaram diferenca significativa na
analise de variancia em ambos os lotes, o efeito foi percebido para a germinagao, primeira
contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinagdo, tempo médio de
germinagdo, velocidade, didmetro, comprimento e massa, conforme observado na tabela
1, além disso, € possivel observar a temperatura do ponto maximo bem como a resposta
no ponto maximo para cada variavel, com exce¢ao da porcentagem de plantulas anormais

em ambos os lotes e da porcentagem de germinagdo do lote 2.

Tabela 1: Analise da variancia (ANOVA) para as diferentes variaveis testadas para os
lotes de sementes de Dyckia brevifolia Baker. G: Germinagao (%); PA: Plantulas
anormais (%); %PCG: Porcentagem da primeira contagem de germinagio; IVG: Indice
de velocidade de germinagdo; TMG: Tempo médio de germinacao (dias); v: velocidade
de germinagdo (dias); Diam: Didmetro de plantula (mm); Comp: Comprimento de
plantulas (mm); Massa: Massa seca de plantulas (g). 2024.

Varivel Lote 1 Lote 2

p-valor CV (%) PM(°C) RM p-valor CV (%) PM(°C) RM
G p<0,001 6,433 29,45 92,23% p<0,001 3,449 - -
PA 0.887 44488 - - 0,887 44488 - -
PCG p<0,001 7,339 30,36 89,36% p<0,001 6,012 31,26 41,63%
VG p<0,001 7,305 30,18 15,59 p<0,001 4,169 27,28 11,90
T™MG p<0,001 10,246  25,10* 3,17dias p<0,001 3,969 20,00 5,02dias
v p<0,001 5,569 25,25 0,32 dias’  p<0,001 3,648 27,88 0,28dias™!
Diam. p<0,001 5327 26,47 7,77 mm 0,001 6,636 27,17 6,84mm
Comp. p<0,001 6,838 28,38 6,73 mm p<0,001 8,269 28,38 5,73mm
Massa 0,001 5,173 27,37 0,008g 0,001 16,18 27,37 0,003g

PM: Temperatura do ponto maximo; RM: Resposta no ponto maximo; * Ponto de quebra
Fonte: Proprio autor (2024)

A porcentagem de plantulas anormais ndo respondeu as temperaturas
em nenhum dos dois lotes de sementes de Dyckia brevifolia Baker. variando de 2 a 4%.
Todas as varidveis que apresentaram diferenga significativa foram analisadas para
regressao linear e ndo linear, indicando prontos maximos € minimos, pontos irrelevantes
e resposta no ponto maximo/ minimo estimado. Na figura 17 a resposta do tratamento de
temperatura no lote 1 de sementes da bromélia Dyckia brevifolia fica mais evidente, sendo
possivel estimar os pontos maximos € minimos bem como a resposta no ponto estimado.

Para a porcentagem de germinacdo a temperatura estimada maxima
estimada foi de 29,45 °C com resposta de 92,23% de germinagdo. Para a primeira
contagem de germinacdo (PCG) a temperatura méxima estimada foi de 30,36 °C com

resposta de 89,36%, para o indice de velocidade de germinacdo a temperatura maxima
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estimada foi bem préxima da encontrada para PCG, com valor calculado em 30,18 °C e
resposta de 15,19. No tempo médio de germinacao (TMG) e para a velocidade de
germinacdo (v), foram encontrados um ponto minimo e um méximo, com valores de

25,10 e 25,25 °C, com respostas de 3,17 e 0,32 dias!, respectivamente.

Figura 17: A: Porcentagem de germinagao, B: Porcentagem da primeira contagem de
germinagio, C: Indice de velocidade de germinagio, D: Tempo médio de germinagio em
dias e E: velocidade de germinacdo do Lote 1 de sementes de Dyckia brevifolia nas
temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C. 2024.
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E possivel observar que entre os pontos maximos e minimos estimados
para o lote 1, os valores encontrados variaram de 25,10 °C, menor valor encontrado entre
os resultados, e 30,36 °C, maior valor estimado, aproximando os pontos para valores mais
exatos, ¢ possivel observar uma variagdo entre 25 e 30 °C, uma faixa de amplitude de
temperatura de 5 °C, uma amplitude baixa considerando a faixa de temperaturas testadas
que variaram de 20 a 35 °C. O maior vigor do lote 1 de sementes de Dyckia brevifolia foi
observado entre 25 e 30 °C.

Na figura 18 o didmetro apresentou ponto méaximo de 26,47 °C, o
comprimento em 28,38 °C e a massa seca de plantulas em 27,37 °C com respostas de
7,77mm, 6,73mm e 0,008g respectivamente. Para as caracteristicas de crescimento inicial

de plantulas € possivel observar a variagdo de temperaturas entre 26 e 28 °C no lote 1.
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Figura 18: A: Diametro (mm), B: Comprimento (mm) e C: Massa seca de plantulas (g)

do Lote 1 de sementes de bromélia Dyckia brevifolia nas temperaturas de 20, 25, 30 e
35 °C. 2024.
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Para o Lote 2 ¢ possivel observar pela figura 19 que para a porcentagem
e germinagdo nao foi possivel estimar um ponto maximo ou minimo, bem como uma
resposta. Porém para os parametros primeira contagem de germinacdo, indice de
velocidade de germinagdo, tempo médio de germinagao e velocidade os pontos calculados
foram de 31,26, 27,28, 20 e 27,88 °C respectivamente, com suas respectivas respostas de
41,63%, 11,90, 5,02 dias e 0,28 dias™'. Diferente do comportamento observado no Lote

1, o lote 2 apresenta uma amplitude de temperatura de 20 a 31 °C.
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Figura 19: A: Porcentagem de germinacdo, B: Porcentagem da primeira contagem de
germinagio, C: Indice de velocidade de germinagio, D: Tempo médio de germinagio em
dias e E: velocidade de germinagdo do Lote 2 de sementes de Dyckia brevifolia nas
temperaturas de 20, 25, 30 e 35 °C. 2024.
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Na figura 20, ¢ possivel observar os resultados dos pardmetros de
crescimento de plantulas, bem como os pontos estimados e suas respectivas respostas.
Para o diametro de plantulas, o ponto maximo estimado foi de 27,17 °C com resposta de
6,84 mm, ja para o comprimento € a massa seca os pontos foram de 28,38 ¢ 27,37 °C,
com respostas de 5,73mm e 0,003 g respectivamente. A amplitude de variagdo de

temperaturas de 27 a 28 °C.
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Figura 20: A: Diametro (mm), B: Comprimento (mm) e C: Massa seca de plantulas (g)

do Lote 2 de sementes de bromélia Dyckia brevifolia nas temperaturas de 20, 25, 30 e 35
°C. 2024.
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O lote 1 apresentou temperaturas variando entre 25 e 30 °C para os
parametros de vigor de sementes € 26 a 28 °C para os parametros de crescimento, ja o
lote 2 apresentou temperaturas variando entre 20 e 31 °C para os parametros de vigor e
entre 27 e 28 °C para os pardmetros de crescimento. A temperatura mais discrepante no

lote 2 foi a do tempo médio de germinagdo (20 °C), com excecdo desse dado, todos os

demais apresentaram caracteristica similar e aproximada do lote 1.

DISCUSSAO

Ao trabalharem com diferentes espécies de bromélias do género Dyckia
(Dyckia beateae, Dyckia brevifolia e Dyckia excelsa), Moresco et al. (2021), observaram

diferentes respostas em caracteristicas especificas, porem de maneira geral as espécies
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apresentaram melhor crescimento e desenvolvimento em temperaturas de 25 e 30 °C.
Ainda segundo os autores, a espécie Dyckia brevifolia apresentou melhor vigor de
sementes em temperaturas de 30 e 35 °C. Ao testarem diferentes substratos e temperaturas
em Bromelia antiacantha Bertol. Paim et al. (2021), observaram que a formagao inicial
de plantulas e a porcentagem de germinagdo apresentaram melhores resultados a 25 °C.

Duarte, Lemos Filho e Marques (2017), ao trabalharem com diferentes
espécies de bromélias (Vriesea friburgensis, Vriesea bituminosa, Vriesea pardalina,
Tillandsia gardneri e Racinaeae aerisincola) em temperaturas entre 15 e 35 °C
constataram que as espécies irdo apresentar necessidades térmicas especificas para
germinagdo, segundo Diirr et al. (2015), para cada espécie existe uma temperatura ideal
que ira fornecer condigdes para um desempenho metabolico completo, no presente estudo
ambos os lotes sdo de uma mesma espécie por isso € possivel perceber a similaridade nos
resultados obtidos.

Segundo Guariz et al. (2022), temperaturas até¢ 29 °C melhoram as
condigdes para aumento do indice de germinacdo e velocidade de germinagdao de
Aristolochia elegans, ainda segundo os autores, temperaturas acima de 29 °C fazem com
que a velocidade de germinacdo dessa espécie diminua, a germinagdo passa a ser
comprometida em temperaturas acima de 29,4 °C bem como abaixo de 16,9 °C em que
nao ha germinacao. Esses resultados corroboram os resultados encontrados para o Lote 1
de Dyckia brevifolia, pois a temperatura maxima estimada foi de 29,4 °C para a
germinagdo desse lote, ja para o Lote 2 ndo foi possivel estimar ponto médximo ou minimo
para essa caracteristica.

Segundo Silva et al. (2018), a maioria das espécies de Dyckia apresenta
alta germina¢do em temperaturas mais altas como foi percebido no presente estudo, outro
ponto que os autores relatam ¢ que temperaturas mais baixas reduzem significativamente
a germinagao, isso ocorre pois pode haver inducdo de dorméncia, que segundo os autores
pode ser caracterizada como a falha de germinacdo quando as condi¢des sdo
aparentemente favoraveis.

Temperaturas proximas a 20 °C ou inferiores retardam os processos
fisioloégicos de absor¢cdo de agua, producdo de RNA mensageiro ¢ ha alteracdo do
processo bioquimico (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; ZIMMER, 2012; LOPES et
al., 2022). Altas temperaturas como as aproximadas a 40 °C ou maiores, também podem
fazer com que o haja decréscimo no potencial germinativo de sementes, pois ha

aceleragdo excessiva do metabolismo de maneira a esgotar as reservas da semente sem
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que a planta tenha se desenvolvido levando o embrido a morte (BORGES et al., 2020;
SILVA et al., 2021).

Temperaturas extremas, altas ou baixas, fazem com que haja
termodesnaturagdo das proteinas e inativacdo de enzimas, que por sua vez afetam a
bicamada lipidica das membranas e promovendo alteragdes na organizagao lipidica das
membranas celulares e originando perda de fun¢do. (GUALTIERI; FANTI, 2015; SILVA
et al., 2015). De acordo com Ferreira et al. (2008), a temperatura afeta diretamente as
reacdes enzimaticas, por isso qualquer temperatura abaixo ou acima do 6timo faz com
haja redug@o no processo de germinagao.

Durante a formacao inicial da planta, a constancia da temperatura bem
como o uso de temperatura adequada ¢ crucial para o bom desenvolvimento do vegetal.
Alteragdes nas condigdes térmicas podem fazer com que haja deformagdo em estruturas
importantes para a planta, como raizes atrofiadas e/ ou folhas malformadas, esse
comportamento compromete a capacidade da planta jovem de absorver agua e nutrientes
de tal forma que ndo ¢ capaz de realizar a fotossintese de maneira adequada, logo tem seu
crescimento e desenvolvimento comprometido, podendo ndo chegar a se tornar uma
planta “adulta” (ESFRAIN; SIQUEIRA, 2018; SILVA et al., 2021).

Segundo Amaral ef al. (2020), o estresse causado por temperaturas
subdtimas e supradtimas afetam a homeostase celular, fazendo com que o crescimento e
desenvolvimento da planta comece em atraso ¢ seja comprometido, de tal modo que em
alguns casos pode haver inibi¢do do crescimento, essa informagdo corrobora os dados
encontrados no presente estudo, em que as temperaturas acima da faixa 6tima encontrada
comprometerem o crescimento das plantulas em ambos os lotes, principalmente nos

parametros didmetro e massa.

CONCLUSAO

As temperaturas entre 25 e 30 °C melhoraram as condigdes de
germinagdo e crescimento inicial de plantulas para os lotes de sementes de bromélias
Dyckia brevifolia Baker. A temperatura de 20 °C foi adequada somente para o TMG do
lote 2. A temperatura influencia no potencial fisiologico de sementes de bromélia Dyckia
brevifolia. Temperaturas acima da faixa 6tima encontrada tiveram o crescimento inicial

de plantulas comprometido.
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4 ARTIGO II - ACIDO GIBERELICO EM LOTE DE SEMENTES DE Dyckia
aurea L. B. Sm. E Dyckia brevifolia Baker.

RESUMO

As bromélias sdo plantas importantes para a natureza e a nivel comercial, pois possuem
alto valor agregado devido a diversidade de tamanho, cor, aspectos da flor, da semente,
dos frutos e das folhas. Para a producdo de bromélias em escala comercial, tem-se
preferéncia pelo uso de sementes, as quais podem apresentar aspectos como dorméncia
ou embrido enfraquecido, que comprometem a germinagdo e a produtividade, com o
objetivo de mitigar esses entraves, faz-se uso de giberelina, um regulador vegetal que
melhora o desempenho germinativo das sementes. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a influéncia de diferentes doses de acido giberélico no potencial fisioldgico de lote
de sementes de bromélia das espécies, Dyckia aurea e Dyckia brevifolia. O experimento
foi realizado em 2024, com o uso de um lote de cada espécie, os quais foram submetidos
ao uso de giberelina nas doses 0,00; 1,00; 2,00; 5,00 e 8,00 mg.L"!, o experimento teve
duracdo total de 21 dias e ao final foram avaliados, a porcentagem de germinagao (G %),
porcentagem de plantulas anormais (A %), indice de velocidade de germinagao (IVG),
tempo médio de germinacdo (TMG) (dias), velocidade média de germinagdo (v) (dias),
comprimento de plantulas (mm), didmetro de plantulas (mm) e massa seca de plantulas
(mg). De acordo com a andlise estatistica, cada parametro apresentou um ponto de
maxima ou minima diferente, sendo que em alguns casos ndo foi possivel estimar o ponto,
como ocorreu com 0 TMG de Dyckia aurea e os parametros %G, PCG, IVG em Dyckia
brevifolia. Para a %G de Dyckia aurea o valor estimado da dose foi de 2,80 mg L' com
80,6% de germinag¢do. Para o acumulo de massa, as doses estimadas foram de 5,34 mg L~
''e 7,71 mg L, resultando nos valores de 1,80 mg e 4,13 mg de massa seca, para as
espécies Dyckia aurea e Dyckia brevifolia, respectivamente, esses valores também
representam as doses maximas encontradas para essas espécies. O acido giberélico
influencia o potencial fisiologico das sementes de bromélia Dyckia aurea e Dyckia

brevifolia de maneira positiva, melhorando as condigdes fisioldgicas.

Palavras-chave: Bromeliaceae, Fisiologia de sementes, Regulador vegetal, Viabilidade
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GIBBERELLIC ACID IN SEED BATCH Dyckia aurea L. B. Sm. E Dyckia brevifolia
Baker.

ABSTRACT

Bromeliads are important plants for nature and commercially, because they have high
added value due to the diversity of size, color, flower, seed, fruit and leaf aspects. For the
production of bromeliads on a commercial scale, preference is given to the use of seeds,
which may present aspects such as dormancy or weakened embryo, which compromise
germination and productivity, in order to mitigate these obstacles, gibberelline is used, a
plant regulator that improves the germination performance of seeds. The objective of this
study was to evaluate the influence of different doses of gibberellic acid on the
physiological potential of the bromeliad seed lot of the species, Dyckia aurea and Dyckia
brevifolia. The experiment was carried out in 2024, with the use of one lot of each species,
which were submitted to the use of gibberellin in doses 0.00; 1.00; 2.00; 5.00 and 8.00
mg.L!, the experiment had a total duration of 21 days and at the end were evaluated, the
percentage of germination (G %), percentage of abnormal seedlings (A %), germination
speed index (IVG), average germination time (TMG) (days), average germination speed
(v) (days), length of seedlings (mm), diameter of seedlings (mm) and dry mass of
seedlings (mg). According to the statistical analysis, each parameter presented a different
maximum or minimum point, and in some cases it was not possible to estimate the point,
as happened with the TMG of Dyckia aurea and the parameters %G, PCG, IVG in Dyckia
brevifolia. For the %G of Dyckia aurea, the estimated dose was 2.80 mg L™ with 80.6%
germination. For the accumulation of mass, the estimated doses were 5.34 mg L™ and
7.71 mg L', resulting in values of 1.80 mg and 4.13 mg dry weight, for the species Dyckia
aurea and Dyckia brevifolia, respectively, these values also represent the maximum doses
found for these species. Gibberellic acid influence or physiological potential of bromeliad
seeds Dyckia aurea and Dyckia brevifolia in a positive way, improving the physiological

conditions.
Keywords: Bromeliaceae, Seed physiology, Plant growth regulator, Viability
INTRODUCAO

As bromélias sdo plantas rusticas, de beleza exdtica, com alta variedade

de cor, formato e tamanho, podem haver exemplares com presenca ou auséncia de tanque
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e diferentes formas de folhas, o que confere alto valor agregado a essas plantas, o Brasil
apresenta a maior biodiversidade de bromélias ja catalogada (GOUDA et al., 2023).
Dentro dessa grande diversidade, as bromélias do género Dyckia spp. destacam-se por
ndo apresentarem tanques, com plantas redfitas e em alguns casos adaptagdes para
sobreviver em ambientes xéricos e oligotroficos (PINANGE et al., 2017; GUARCONI;
SANTOS-SILVA; FORZZA, 2024).

Devido a sua beleza e rusticidade, as bromélias se tornaram 6timas
opgdes para uso em projetos paisagisticos, isso porque sdo plantas de facil e baixa
manutencdo, de acordo com Anacleto e Negrelle (2013), a producdo em escala comercial
¢ uma atividade viavel e bem explorada no Brasil. Anacleto e Negrelle (2015),
observaram que a produgdo comercial de bromélias tem como aspecto inicial, a aquisicao
e uso de sementes para a produ¢do de mudas e cultivo das plantas até a fase comercial.

Para melhorar as condi¢des de germinacdo e crescimento inicial de
plantulas e a qualidade de mudas, alguns produtos podem ser utilizados, como por
exemplo o regulador vegetal giberelina. O GA3z funciona como um sinalizador para a
produgdo de alfa e beta-amilase, enzimas que atuam na clivagem dos componentes do
endosperma, gerando energia para o embrido e estimulando o processo de germinacao
(KONDHARE et al., 2015; MEDEIROS et al., 2015). Segundo Hossel et al. (2018), o
acido giberélico uniformiza o processo de germinagao.

Outro aspecto interessante das GAs, ¢ que atuam na superacdo da
dorméncia das sementes, esse processo envolve uma mudanga de estado metabolico na
semente, que permite ao embrido reiniciar o crescimento, além disso, as giberelinas
também atuam no enfraquecimento do tecido ao redor da radicula, auxiliando na
superagao da barreira mecanica imposta pelos tegumentos da semente (TAIZ et al., 2017,
BOCATTO; FORTI, 2019; KERBAUY, 2019).

Segundo Bocatto e Forti (2019), o enfraquecimento do tecido que
rodeia o embrido ird ocorrer devido a producdo de hidrolases, essa produgdo ocorre
através da degradacao das reservas de sementes induzida pelo GA, segundo Xiong et al.
(2021), conforme a germinagdo progride as reservas de sementes sdo gradualmente
degradadas, fornecendo energia e metabdlitos para a germinagao e o estabelecimento de
plantulas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
doses de acido giberélico no potencial fisiologico de lote de sementes de bromélia das

espécies, Dyckia aurea ¢ Dyckia brevifolia.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em 2024 no Laboratorio de Analise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia, Tecnologia de Alimentos e Sécio economia da
Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira (FEIS — UNESP). Para esse experimento foram
utilizados lotes de sementes de duas espécies de bromélias do género Dyckia, Dyckia
aurea L. B. Sm. e Dyckia brevifolia Baker. Os lotes foram doados pelo pesquisador e
colecionador Sr. Walter Miguel Kranz, que possui propriedade localizada em
Londrina/PR e produz sementes para fins de estudo e pesquisa.

O estudo procedeu-se com a aplicacdo de diferentes doses de acido
giberélico em ambas as espécies, sendo utilizada as doses 0,00; 1,00; 2,00; 5,00 e 8,00
mg.L!, a escolha das doses ocorreu a partir de literatura conhecida e pré-testes realizados
(PAULA et al., 2023). Para o preparo das solugdes de GA3 livre, o mesmo foi pesado e
diluido em alcool (70%), sendo, posteriormente, acrescentada dgua destilada, obtendo
concentracio inicial de 50 mg L. Na sequéncia, esta solucdo foi diluida também em agua
destilada para a obtengao das doses desejadas.

As sementes foram previamente esterilizadas em solug@o de hipoclorito
de sodio 1% (1 minuto), seguida da imersao em alcool 70% (1 minuto) e, posteriormente,
lavadas com 4gua destilada. Em seguida, as sementes de ambas as espécies foram
embebidas em seus respectivos tratamentos em frascos de polimetacrilato de metila
(PMMA), contendo 5 mL da solucdo, agitando-os durante 5 minutos a temperatura
ambiente. No tratamento controle (0 mg L"), as sementes foram pré-embebidas somente
em agua destilada.

Foram realizadas as seguintes avaliacdes: porcentagem de germinagao
(G %), porcentagem de plantulas anormais (A %), indice de velocidade de germinagao
(IVG), tempo médio de germinagdo (TMG) (dias), velocidade média de germinacao (v)
(dias), comprimento de plantulas (mm), diametro de plantulas (mm) e massa seca de
plantulas (mg).

O teste de germinacao dos lotes foi conduzido sobre papel germitest
umedecido com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes a massa do papel nao
hidratado, e as sementes acondicionadas em caixas de poliestireno cristal (Gerbox®) de
dimensdes 11 cm x 11 cm x 3 cm. Foram utilizadas 50 sementes por caixa e quatro
repeticdes por tratamento para cada espécie, mantidas em camara de crescimento (tipo

B.0.D.) na temperatura regulada para 25 °C, sob luz constante, adaptando-se algumas
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recomendacdes das Regras de Andlise de Semente para outras espécies de sementes
pequenas.

O teste de germinagdo ocorreu a partir da semeadura até o 15° dia. A
porcentagem de germinagdo foi quantificada computando-se todas as plantulas normais
(BRASIL, 2009). Foram consideradas como normais as plantulas que mostraram
potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas quando
desenvolvidas sob condi¢des favoraveis. Considera-se que uma plantula normal tenha a
proporcao de 1:2 (uma parte de parte area para duas partes de raiz).

A % de Germinag¢ao (G) ou Germinabilidade, calculada através da
formula de Labouriau e Valadares (1976): G = (N/A) x 100, em que: N = niimero de
sementes germinadas ao final do teste; A = numero total de sementes colocadas para
germinar.

Simultaneamente ao teste de germinagdo, foi realizada a contagem
diaria do nimero de sementes germinadas, para estabelecer o indice de velocidade de
germinagao (IVG), obtido através da formula descrita por Maguire (1962). IVG = G1/N1
+ G2/N2 + ...+ Gn/Nn, em que: G1, G2 ¢ Gn = nimero de plantulas normais, computadas
na primeira, segunda e tltima contagem; N1, N2, Nn = nimero de dias de semeadura a
primeira, segunda e ultima contagem.

O TMG foi determinado pelo critério estabelecido por Labouriau e
Valadares (1976), também realizado simultaneamente ao teste de emergéncia,
contabilizando diariamente o numero de sementes germinadas apos a instalagdo do teste.
Esse indice representa a média do tempo necessario para a germinagao, tendo como fator
de ponderagdo a germinagdo didria, calculado pela equacao:

B GIT1+G2T2+........ GnTn
B G1+G2...+Gn

Em que: TMG = ¢ o tempo médio, em dias, necessario para atingir a

germinagdo maxima; G1, G2 e Gn = ¢ o nimero de sementes germinadas nos tempos T1,
T2 e Tn, respectivamente.

Velocidade média de germinagdo (v) em dias, calculada pela formula
(FERREIRA; BORGHETTI, 2013): v = 1/t. Em que: t = tempo médio de germinag¢do; Ao
15° dia do teste de germinacdo, foram determinados os percentuais de germinacao e de
plantulas anormais, e o resultado expresso em porcentagem.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com dois

lotes de sementes de duas espécies distintas, com cinco doses e quatro repeti¢des. Os
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pressupostos de normalidade e homogeneidade de variancias foram testados por Shapiro-
Wilk e Levene (p>0,05) respectivamente, e posteriormente submetidos a analise de
variancia (p<0,05). Os dados foram processados utilizando o pacote AgroR (SHIMIZU;
GONCALVES, 2021) do software R (R CORE TEAM, 2011), e submetidos a anéalise de
regressdao linear ou ndo-linear considerando um nivel de significancia de 5% de

probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela tabela da analise de variancia (tabela 02) ¢ possivel observar que
houve diferenca significativa na aplicagdo de doses para algumas caracteristicas testadas
nos lotes de sementes. Para Dyckia aurea L. B. Sm. houve diferenga na germinacgao,
indice de velocidade de germinagdo, tempo médio de germinagdo, diametro,
comprimento ¢ massa de plantulas. Para Dyckia brevifolia Baker. houve diferenca
significativa na germinagdo, porcentagem de plantulas anormais, primeira contagem de

germinagao, indice de velocidade de germinacao, comprimento e massa de plantulas.

Tabela 2: Andlise de varidncia (ANOVA) para os diferentes pardmetros analisados para
a aplicacao de doses de giberelina (GA3) nos lotes de sementes de bromélias das espécies
Dyckia aurea e Dyckia brevifolia. G: Germinacdo (%); PA: Plantulas anormais (%);
%PCG: Porcentagem da primeira contagem de germinagdo; IVG: Indice de velocidade
de germinacdo (IVG); TMG: Tempo médio de germinacao; v: Velocidade de germinagao;
Diam: Diametro de plantulas (mm); Comp: Comprimento de plantulas (mm); Massa:
Massa seca de plantulas (mg). 2024.

., Dyckia aurea Dyckia brevifolia
Varidvel CvV p-valor CvV p-valor
G 4.719 0.002 5.054 p<0.001
PA 35.652 0.499 28.772 0.025
PCG 74.536 0.06 6.295 0.008
IVG 4.099 0.001 4.009 p<0.001
TMG 2.785 0.011 5.301 0.729
v 4.897 0.563 5.615 0.868
Diam 9.088 0.027 6.724 0.238
Comp 6.369 p<0.001 10.19 0.002
Massa 4.836 p<0.001 12.481 0.001

Fonte: Proprio autor (2024)

Para a porcentagem de germinacdo do lote de sementes de Dyckia
aurea, a dose maxima estimada foi de 2,80 mg L' com 80,6% de germinagio, para o
indice de velocidade de germinagio a dose maxima estimada foi de 3,40 mg L' com um
indice de 7,40. Para o tempo médio de germinagdo nao foi possivel estimar uma dose

maxima dentre as doses testadas, tampouco tempo ideal para a germinagao (figura 21).
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Para Dyckia brevifolia, a porcentagem de germinagdo, primeira
contagem de germinagdo e indice de velocidade de germinagdo nao foi possivel estimar
um ponto maximo, para a porcentagem de plantulas anormais foi possivel estimar ponto

minimo de 3,4 mg L' com 2,58% de plantulas anormais (figura 22).

Figura 21: A: Porcentagem de germinacdo, B: Indice de velocidade de germinagéo, C:
Tempo médio de germinagdo (dias) para o lote de sementes da espécie Dyckia aurea nas
doses 0,00, 1,00, 2,00, 5,00 e 8,00 mg L de 4cido giberélico (GA3). 2024.
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Figura 22: A: Porcentagem de germinagdo, B: Plantulas anormais (%), C: Primeira
contagem de germinagao e D: Indice de velocidade de germinacio para o lote de sementes
da espécie Dyckia brevifolia nas doses 0,00, 1,00, 2,00, 5,00 e 8,00 mg L de acido
giberélico (GA3). 2024.
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Ambas as espécies utilizadas no presente estudo apresentaram
germinagdo afetada pelo uso de giberelina, Dyckia aurea até a dose estimada de 2,80 mg
L-1 e ndo foi possivel estimar uma dose para Dyckia brevifolia, porém € possivel constatar
que houve estimulo no processo germinativo. Nesse sentido fica claro que as giberelinas
tem capacidade de promover a germinagdo das sementes, um fato que pode explicar essa
ocorréncia ¢ a relacdo entre GA e ABA, segundo Tuan et al. (2018) e Zhong et al. (2021),
alto nivel de GA e baixo nivel de ABA representa uma condi¢do favoravel para a
germinacdo das sementes.

Segundo Paula et al. (2023), algumas espécies de Dyckia nao tem boas
respostas de germinacao no uso de GA3, os pesquisadores testaram as espécies Dyckia
dusenii, D. walteriana, D. cabrerae e D. pottiorum, e concluiram que para D. cabrerae e
D. pottiorum o uso de GA3 ndo foi satisfatorio, para D. walteriana recomenda-se o uso

de doses entre 4,4 ¢ 5,0 mg L™ e para D. dusenii recomenda-se o uso de 5,0 mg L.
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Como observado no presente estudo, para a germinagdo, diferentes
espécies irdo apresentar diferentes respostas as condigdes a que sdo submetidas, no
presente estudo Dyckia aurea responde melhor a doses de até 2,80 mg L', j4 para Dyckia
brevifolia ndo € possivel estimar uma resposta, porém ¢é possivel perceber melhores
indices conforme h4 aumento da dose.

Segundo Bonin et al. (2010), a dose de 5,0 mg L' é a melhor indicada
para tratamento pré-germinativo de sementes de Alcantarea imperialis, pois apresenta
maior porcentagem de germinagdo em comparagdo com os demais tratamentos utilizados
pelos autores, outro aspecto que os autores destacam ¢ que o IVG ndo ¢ afetado pelo uso
de diferentes doses, ja no presente estudo o IVG apresenta respostas de acordo com cada
espécie, para Dyckia aurea a dose estimada foi de 3,40 mg L1, ja para Dyckia brevifolia
nao foi possivel estimar uma dose, porém ¢ possivel perceber melhores indices conforma
ha aumento da dose.

Comportamento similar ao de Dyckia brevifolia do presente estudo foi
observado por Paula et al. (2023), com a espécie Dyckia walteriana em que nao € possivel
estimar a melhor dose, porém segundo os autores a melhor resposta encontra-se na maior
dose utilizada que foi de 5,0 mg L™, a espécie Dyckia dusenii estabilizou entre as doses
de 1,0mgL'e50mgL",jaas demais espécies utilizadas pelos autores nio apresentaram
resposta significativa.

Para o diametro de plantulas de Dyckia aurea, a dose méxima estimada
foi de 3,83 mg L' com 10,06 mm de didmetro de roseta da plantula, no comprimento a
dose méxima estimada foi de 0,56 mg L' com 10,24 mm de comprimento, para a massa
seca a dose maxima estimada foi de 5,34 mg L' com 1,80 mg de massa seca de plantulas
(figura 23).

Para o comprimento de plantulas de Dyckia brevifolia, o pronto minimo
estimado ¢ irrelevante e para a massa seca de plantulas o ponto maximo foi de 7,71 mg

L com massa de 4,13 mg de massa seca (figura 24).
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Figura 23: A: Diametro de plantulas (mm), B: Comprimento de plantulas (mm) e C:
Massa seca de plantulas (mg) para o lote de sementes da espécie Dyckia aurea nas doses
0,00, 1,00, 2,00, 5,00 e 8,00 mg.L"! de acido giberélico (GA3). 2024.
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Figura 24: A: Comprimento de plantulas (mm) e B: Massa seca de plantulas (mg) para o

lote de sementes da espécie Dyckia brevifolia nas doses 0,00, 1,00, 2,00, 5,00 e 8,00 mg.L"
! de 4cido giberélico (GA3). 2024.
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Fonte: Proprio autor (2024)

Segundo Paula et al. (2023), dependendo da espécie suas caracteristicas

ndo serao beneficiadas quando o acido giberélico for utilizado, além de afetar a
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germinacdo o acumulo de massa e o crescimento também podem ser afetados, os autores
constaram que Dyckia cabrerae apresenta melhores respostas para massa seca de
plantulas em dose estimada de 1,2 mg L, comportamento similar é observado para a
espécie Dyckia pottiorum que apresentar maior ganho de massa na dose estimada de 0,7
mg L', ja para as espécies Dyckia dusenii e Dyckia walteriana nio foi possivel estimar
a melhor dose, porém na dose testada de 5,0 mg L' as respostas foram de 3,1 € 3,98 mg
respectivamente.

Para este estudo as espécies utilizadas também apresentaram
comportamentos distintos, Dyckia aurea apresentou melhor resposta de acumulo de
massa em dose estimada de 5,34 mg L' e Dyckia brevifolia em dose estimada de 7,71 mg
L. E evidente que os estudos envolvendo as espécies do género Dyckia sdo importantes
€ necessarios para a compreensao das respostas fisiologicas dos vegetais ao uso de acido
giberélico.

O acido giberélico estima a divisdo celular, principalmente as células
meristematicas e afeta a plasticidade da parede celular, favorecendo o crescimento
vegetal, além disso, a giberelina tem o potencial de estimular o crescimento ativo das
plantas, como o alongamento de caule e folha, além disso podem interagir com outros
hormonios aumentando esses efeitos (GUPTA; CHAKRABARTY, 2013;
CHAUDHARY et al., 2019; PURBA et al., 2021).

Esse fato explica os resultados obtidos e observados no comprimento
de plantulas do presente estudo, porém cada espécie apresentard um comportamento
distinto e especifico, devido a sua fisiologia propria ou devido as acdes de luz e
temperatura que podem afetar o desenvolvimento do vegetal e alterar a concentracdo de
giberelina ou a capacidade de resposta da planta ao regulador (KASHIWAQUI et al.,
2019).

CONCLUSAO
O 4cido giberélico influencia o potencial fisiologico das sementes de
bromélia Dyckia aurea e Dyckia brevifolia de maneira positiva, melhorando as condigdes

fisiologicas, sendo possivel a utilizagdo do mesmo para estas espécies.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta tese permitiram uma compreensao mais
aprofundada dos fatores que afetam o potencial fisiologico das sementes de bromélias do
género Dyckia, especificamente em relacdo a influéncia da temperatura e do uso de 4cido
giberélico na germinagao e no desenvolvimento inicial das plantulas.

No experimento 1, foi investigada a influéncia da temperatura no
potencial fisiologico de lotes de sementes de Dyckia brevifolia, foi possivel identificar
faixas de temperatura mais adequadas para otimizar a germinagdo, evidenciando que o
fator térmico exerce um papel crucial no desempenho das sementes dessa espécie. A
analise dos dois lotes de sementes revelou variagdes no vigor e na taxa de germinagao em
resposta a diferentes regimes térmicos, reforcando a importancia de adequar as condi¢des
de temperatura para maximizar o sucesso germinativo e a uniformidade do
desenvolvimento das plantulas.

No segundo estudo, que avaliou o efeito de diferentes doses de acido
giberélico no potencial fisioldégico de sementes de Dyckia aurea e Dyckia brevifolia,
observou-se que o uso desse regulador de crescimento teve um impacto positivo na quebra
de dorméncia e na promocao da germinagdo, especialmente em sementes de Dyckia
aurea. As doses de 4acido giberélico testadas mostraram resultados promissores na
aceleracdo da germinagdo e no aumento do vigor das plantulas, embora a resposta variada
entre as duas espécies reforce a necessidade de um manejo especifico e otimizado para
cada uma.

Dessa forma, os estudos realizados contribuem significativamente para
o avango do conhecimento sobre a fisiologia de sementes de bromélias do género Dyckia
e fornecem subsidios importantes para estratégias de propagacdo e conservagao dessas
espécies. A compreensdo dos efeitos da temperatura e do acido giberélico ndo s6 amplia
o entendimento sobre a germinagdo, como também pode ser aplicada em programas de
cultivo e manejo sustentdvel, garantindo a preservacdo dessas plantas que possuem
grande relevancia ecologica e ornamental.

Por fim, os resultados desta pesquisa oferecem bases para futuras
investigagdes sobre outros fatores que possam influenciar o desempenho fisioldgico das

sementes € 0 sucesso germinativo em condig¢des naturais e controladas.
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