Absorcao de agua e tolerancia a dessecacao
em sementes de Bromelia reversacantha Mez
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RESUMO

A Bromelia reversacantha é uma espécie endémica de algumas areas de Cerrado rupestre, Brasil, ameagada de extingao e
que apresenta caracteristicas ornamentais bastante interessantes. E uma espécie ainda pouco estudada e o comporta-
mento fisioldgico das suas sementes durante e apds a secagem e armazenamento € praticamente desconhecido. Deste
modo, neste estudo objetivou-se analisar o padrao de embebigdo de sementes armazenadas ao longo de um ano e os
efeitos da dessecacgao sobre a capacidade germinativa das suas sementes. Os frutos maduros foram colhidos e, apos
extracdo, as sementes foram lavadas e secas a sombra. No ensaio de embebicdo os tratamentos foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial triplo (2 x 7 x 11), com duas condi¢des de armaze-
namento (laboratdrio e camara fria); sete periodos de armazenamento (tempo zero, dois, quatro, seis, oito, dez e doze
meses); e onze periodos de embebicao (tempo zero, 1, 2, 4, 8, 16, 24, 36, 48, 60 e 72 horas do inicio da embebicao); em
oito repeti¢des de 25 sementes por tratamento. No estudo sobre os efeitos da dessecacdo na germinagao foram usadas
sementes com dois meses ap0s a colheita, num delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (teores
de agua), 12,8%, 11,1%, 8,7% e 6,8%, em quatro repeti¢des de 50 sementes. Conclui-se que as sementes de B. reversacantha
absorvem agua num periodo de tempo, em média, de 29,8 horas para que ocorra a mudanga da fase I para a fase II da
embebicado, evidenciando nao haver dorméncia tegumentar. Além disso, foi verificado que as sementes de B. reversa-
cantha possuem comportamento ortodoxo, podendo ser desidratadas a 40°C até 6,8% de umidade sem prejuizo da sua
capacidade germinativa.
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ABSTRACT

Bromelia reversacantha is an endemic species of some areas of Cerrado rupestre, Brazil, threatened with extinction and
that presents ornamental characteristics quite interesting. This species is still poorly studied and the physiological beha-
vior of its seeds during and after drying and storage is practically unknown. Thus, in this study we aimed to analyze
the imbibition pattern of seeds stored over a year (first experiment) and the effects of dehydration on seed germination
capacity (second experiment) of B. reversacantha. Ripe fruits were collected and after the seeds were extracted, washed
and then dried in the shade. In the first experiment, the treatments were distributed in a completely randomized design
in a triple factorial scheme (2 x 7 x 11), with two storage conditions (laboratory and cold room); seven storage periods
(time zero, two, four, six, eight, ten and twelve months); and eleven periods of imbibition (time zero, 1, 2, 4, 8, 16, 24,
36, 48, 60 and 72 hours from the beginning of imbibition); in eight replicates of 25 seeds per treatment. In the second
experiment seeds were used two months after harvest in a completely randomized design, with four treatments (water
contents), 12.8%, 11.1%, 8.7% and 6.8%, in four replications of 50 seeds. It is concluded that the seeds of B. reversacantha
absorb water in an average period of time of 29.8 hours for the change from phase I to phase II of the imbibition to occur,
evidencing no integumentary dormancy. In addition, it was verified that the seeds of B. reversacantha have orthodox
behavior, being able to be dewatered at 40 ° C up to 6.8% moisture without prejudice to their germination capacity.
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INTRODUCAO

A espécie Bromelia reversacantha Mez (Bromeliaceae)
apresenta caracteristicas importantes como planta
ornamental, designadamente folhas persistentes,
inflorescéncia vistosa e duradoura, e arquite-
tura interessante para utilizacdo em paisagismo,
tanto em maci¢os como em vasos (Afiune-Costa,
2009). Contudo, ainda é uma espécie pouco estu-
dada, sendo descrita pela primeira vez na Flora
Brasiliensis em 1891 por Mez e, segundo os dados
disponiveis até o momento, é endémica apenas
em algumas areas de Cerrado Rupestre Brasileiro
(Mez, 1891; Carneiro, 2002; Afiune-Costa, 2009).

E uma bromélia terricola, perene, herbacea, comu-
mente encontrada em solos arenosos, em ambientes
secos e, a pleno sol ou a meia-sombra. A planta apre-
senta altura de 0,26-0,79 m, folhas dispostas em roseta
e didmetro variando de 0,32-1,49 m; com periodo de
floragdo que no hemisfério sul se inicia em maio, com
pico entre os meses de junho e julho e, término no
més de agosto. O seu sistema reprodutivo é tipica-
mente alogamico, com grande quantidade de frutos
produzidos e niimero elevado de sementes viaveis.

Entretanto, existe a ameacga de extingdo para esta
e varias outras espécies endémicas do Cerrado.
Desde hd muito tempo, o patrimdnio natural vem
sendo exaurido pela continua expansao das fron-
teiras agricolas e a implantagdo de pastagens,
bem como pelo extrativismo predatorio. Segundo
Machado et al. (2004), a taxa de desmatamento no
Cerrado era estimada em 1,1% ao ano, o que ocasio-
nava a perda anual de 2,2 milhdes de hectares de
areas nativas desse bioma.

Conforme Klink e Machado (2005) e Silva et al.
(2006), a cobertura vegetal primitiva de Cerrado
foi reduzida a pequenas areas remanescentes em
varios estados brasileiros devido aos processos de
ocupacao e exploracao desse bioma, comprome-
tendo a integridade da fauna e flora presentes nele.
Tudo isso coloca em risco de extingdo as espécies
endémicas ainda desconhecidas ou pouco estu-
dadas, como é o caso de B. reversacantha, além da
diminuicao da diversidade genética das espécies
generalistas (Afiune-Costa, 2009).

Devido a necessidade de conservacao de sementes
viaveis de espécies nativas para utilizagdo em
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programas de recuperacao de areas degradadas,
e também para a conservagdo de germoplasma,
as pesquisas com énfase no comportamento fisio-
légico das sementes durante e apds a secagem e
armazenamento, assumem grande importancia
para o estabelecimento de métodos eficazes de
acondicionamento (Carvalho et al., 2006).

Além disso, para as espécies tropicais nativas, o
conhecimento do menor grau de umidade supor-
tavel pelas sementes, sem que ocorra diminuigao
da qualidade fisiolégica, é imprescindivel para
definir a melhor tecnologia de armazenamento das
sementes, podendo, assim, viabilizar sua conser-
vacgao (Nascimento et al., 2007).

Para a definicaio de condi¢des adequadas a
manutencao da viabilidade pelo maior tempo
possivel durante o periodo de armazenamento
das sementes, o conhecimento da tolerancia das
sementes a dessecagdo é uma informacao funda-
mental no processo de estabelecimento de métodos
para conservagao e armazenamento (Andrade
et al,, 2005). A desidratacdao ou dessecacdo é um
dos processos utilizados para manter as caracteris-
ticas fisioldgicas das sementes durante o periodo
de armazenamento ex situ. Nas condig¢Oes in situ,
a tolerancia a dessecagdo beneficia a dispersao das
sementes e permite que uma espécie sobreviva
nos periodos adversos ao seu desenvolvimento no
campo (Castro et al., 2004).

Neste contexto, os objetivos deste estudo foram
analisar o padrao de embebi¢do das sementes arma-
zenadas ao longo de um ano e os efeitos da desse-
cagdo sobre a germinagao e o vigor de sementes da
B. reversacantha, espécie nativa do Cerrado, visando
subsidiar futuros trabalhos sobre a conservacao de
sementes dessa espécie e, também, a produgao de
mudas para as finalidades ornamentais.

MATERIAL E METODOS

Ensaio de embebicdo das sementes

Os frutos maduros foram colhidos em outubro
de 2013, em trinta plantas de B. reversacantha, de
ocorréncia natural na Reserva Biologica Prof. José
Angelo Rizzo (144 ha), a qual é circundada pelo
Parque Estadual da Serra Dourada (30.000 ha),



municipio de Mossamedes, GO, Brasil, cujas coor-
denadas geograficas sao 16° 04" de latitude sul e 50°
11" de longitude oeste, e aproximadamente 1000 m
de altitude.

Apods a colheita, os frutos foram levados para
o Laboratério de Horticultura da Escola de
Agronomia da Universidade Federal de Goids
(EA/UFG) para extracdo das sementes, as quais
foram lavadas em agua corrente e postas a secar
até um teor de agua de 14%. Metade das sementes
foram armazenadas em laboratdrio — temperatura
ambiente entre 16 e 30°C e umidade relativa entre
52 e 78%, enquanto a outra metade foi armaze-
nada em camara fria com temperatura 12 +1°C e
umidade relativa entre 55 e 76%, em sacos de papel
monoltcidos brancos, sem qualquer tratamento
fitossanitario prévio.

Para determinagao das curvas de embebicdo das
sementes, os tratamentos foram distribuidos
em delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial triplo 2 x 7 x 11, com oito repeti-
¢Oes por tratamento. Os tratamentos foram cons-
tituidos por duas condi¢des de armazenamento:
laboratdrio e camara fria; sete periodos de armaze-
namento (tempo zero, dois, quatro, seis, oito, dez e
doze meses); e onze periodos de embebicao (tempo
zero, 1,2, 4, 8, 16, 24, 36, 48, 60 e 72 horas do inicio
da embebicao).

Para a determinagdo de cada curva de embebicao
foram utilizadas oito repeticdes de 25 sementes,
colocando-as em 50 mL de dgua destilada em copo
plastico transparente (capacidade de 200 mL), a
temperatura de acondicionamento de 25°C em
camaraincubadoraBOD. Assementesforam pesadas
obedecendo os periodos de embebicao citados
acima. A cada pesagem, as sementes foram remo-
vidas do recipiente, retirando-se o excesso de agua
por meio de secagem rapida em tecido de algodao,
e pesadas em balanga de precisao. Apds pesagem,
as sementes retornavam ao recipiente com agua.

Ensaio de tolerdncia da dessecacdo das sementes

Frutos maduros da B. reversacantha foram colhidos
em 16 de novembro de 2015, em vinte espécimes
de ocorréncia natural na area da Reserva Biologica
citada no tépico anterior. Em seguida, os frutos

foram levados para o laboratério. Foram usadas
sementes com dois meses apos colheita, ao que
foi ministrado o mesmo procedimento referido
no ensaio anterior, ou seja, apds extracdo foram
lavadas em &gua corrente e secas a sombra até
12,8% de umidade, a qual foi considerada o teor de
agua inicial.

O referido teor de agua inicial foi determinado
pelo método de estufa a 105+3 °C por 24h (Brasil,
2009). As sementes restantes foram mantidas em
estufa de circulagdo forcada de ar, a temperatura
de 40 °C, espalhadas em camada tinica. Por meio
da equagao de Cromarty et al. (1985), foram deter-
minados os teores de agua das sementes apos 1,
4 e 28-h de desidratagdo, os quais foram de 11,1;
8,7 e 6,8%, respectivamente. Esses teores de dgua
consistiram nos tratamentos avaliados. Como apds
mais de 240-h (10 dias) de desidratacao em estufa,
o teor de 4gua (6,5%) manteve-se praticamente
inalterado, valor muito préximo ao obtido ante-
riormente (6,8%) com 28-h de desidratagdo, esse
processo foi interrompido, e considerou-se 6,8%
como o ultimo tratamento.

As sementes de cada tratamento foram colo-
cadas a germinar logo apds a obtengao da massa
para determinacao do teor de agua. Essas foram
dispostas em caixas transparentes gerbox, sobre
dupla camada de papel germitest umedecido com
agua destilada equivalente a 2,5 vezes a sua massa
seca (Brasil, 2009). As sementes foram incubadas
em camara de germinagdo, com temperatura cons-
tante de 30 + 2°C, com luz do ambiente de labora-
tério, com fotoperiodo de aproximadamente 12-h.
A contagem do nuiimero de sementes germinadas
foi realizada diariamente durante 28-d, o que
possibilitou a estabilizagdo da germinagdo por
um periodo de cinco dias consecutivos, em pelo
menos metade das repeti¢des (adaptado a partir de
Maguire, 1962). A semente foi considerada germi-
nada quando houve a protrusao do eixo hipocoti-
lo-radicula com cerca de 2 mm de comprimento.
Determinou-se a porcentagem de germinagao e
vigor, avaliado por meio do indice de velocidade
de germinacao, IVG (Maguire, 1962).

O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, com quatro tratamentos (12,8,
11,1; 8,7 e 6,8% de teores de agua das sementes),
com quatro repeti¢cdes de 50 sementes.
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Andlise dos dados

Os dados de embebicao foram submetidos a
analise de regressao linear segmentada (Coneglian
et al., 2016, 2017) para determinar o tempo neces-
sario para a mudanca da fase de hidratagao das
sementes. Utilizou-se a analise de regressao linear
simples para testar se o tempo de armazenamento
influenciou o periodo necessario para a mudanga
da fase de hidrata¢dao das sementes em ambos o0s
ambientes (laboratério e camara fria). O tempo
médio necessario para essa mudanga da fase
nos dois ambientes foi comparado pelo teste t de
Student.

Para testar se o teor de agua das sementes influen-
ciou a porcentagem de germinagao e o indice de
velocidade de germinacdo, os dados de tolerancia
a dessecacao foram analisados por regressao linear
simples. As analises estatisticas foram realizadas
utilizando o Programa R versao 3.4 (R Core Team,
2017).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Em todas as situacdes, nas sementes recém-co-
lhidas e armazenadas, independentemente do
ambiente e do periodo de armazenamento, os
resultados indicaram que a massa das sementes
aumentou, em média, 31,5% com a embebicao
(Figuras 1 e 2). O acréscimo do teor de agua foi em
média de 23,8% com 72-h de embebicao, eviden-
ciando que as sementes de Bromelia reversacantha
nao possuem dorméncia tegumentar, assim como
constatado também em outras espécies de brome-
liaceas (Anastacio e Santana, 2010; Duarte et al.,
2010). As sementes recém-colhidas e armazenadas
em qualquer condigdo absorveram agua rapida-
mente durante as primeiras horas de embebigao,
com menores incrementos posteriores, mas sempre
tendendo a estabilizagao (Figuras 1 e 2).

O fato das sementes de B. reversacantha ndo terem
dorméncia tegumentar poderia ter um significado
ecologico importante, pois o periodo de maturagao
dos frutos da espécie coincide com o inicio da
época das chuvas no seu ambiente de ocorréncia
e, assim, quando as sementes dispersas entram
em contato com o substrato timido, poderiam
teoricamente rapidamente germinar, garantindo
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a perpetuacao da espécie com possivel variabili-
dade genética. Isso também poderia propiciar uma
rapida producao de mudas em viveiros de plantas
ornamentais.

Bewley e Black (1994) propuseram um padrao trifa-
sico de hidratacao de sementes, no qual a fase I ¢
puramente fisica, geralmente rapida e resulta no
relativo equilibrio do contetido de agua, quando
inicia-se a fase II da embebicdo. Sabe-se que a velo-
cidade de ocorréncia desse processo depende das
caracteristicas das sementes de cada espécie, como
composicao quimica e permeabilidade do tegu-
mento (Albuquerque et al.,, 2009). De acordo com
Bewley e Black (1994), esse processo € influenciado
por trés fatores principais: 1) natureza do material
de reserva da semente, 2) diferenca do potencial
hidrico entre a semente e o meio, e 3) temperatura
do ambiente, os quais influenciam, principalmente,
a velocidade de embebicdo e, consequentemente,
a velocidade de germinagao das sementes. Neste
estudo, a duracao da fase I variou de 19 a 37,1-h nos
diversos tratamentos, durante a qual houve maior
absorcao de agua (Figuras 1 e 2) e as sementes
alcancaram, em média, teor de agua de 23,3%. Para
Taylor (1997), quando as sementes endospérmicas
atingem teores de agua de 25 a 30%, e as cotiledo-
nares de 35 a 40%, a absorgao de agua estabiliza ou
aumenta muito pouco, comecando a fase estacio-
naria (fase II). Desta forma, pelos teores de agua
obtidos neste estudo, as sementes desta bromélia
podem ser consideradas endospérmicas.
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A duracao da fase I, de 29,8-h em média (variando
de 19 a 37,1-h), foi cerca de metade da observada em
sementes de Ananas ananassoides (Baker) L. B. Sm.
(Anastacio e Santana, 2010), mas, foi préxima aos
valores encontrados para Dyckia goehringii E.Gross
& Rauh (Duarte et al., 2010). Ou seja, apos a hidra-
tacao inicial da semente com a embebicado, o tempo
necessario para a hidratagao total da semente varia
grandemente entre espécies da mesma familia
(Villela, 1998).

Durante a fase II (estacionaria) ocorrera a digestao e
o transporte ativo das substancias de reserva. Nesta
fase, os potenciais hidricos do meio e da semente
ficam muito préximos e, com isso, a absorgao de
agua pela semente estabiliza-se (Taylor, 1997). Para
Bewley e Black (1994) e Castro e Hilhorst (2004),
nesta fase, as atividades metabdlicas necessarias
para o crescimento do embrido e o fim do processo
germinativo sao realizadas. A temperatura e o
potencial hidrico da semente sao os principais
fatores condicionantes da duragao desta fase. Desta
maneira, foi possivel constatar que a mudanga para
a fase Il em ambiente laboratério (média = 279-h)
ndo apresentou diferenca significativa (t = 0,596; p
= 0,562) em relacdo a camara fria (média = 30,1-h).

Para o ambiente laboratorio, nao houve influéncia
do periodo de armazenamento no tempo neces-
sario para a mudanga de fase (Fu5=4,029; R2=0,44;
p = 0,101), assim como também nao houve para a
camara fria (Fus = 0,533; R? = 0,10; p = 0,498). Esta
fase prolongou-se até o final do ensaio, apos 72-h
de embebicao.

Nao foi possivel verificar o carater trifasico do
processo de embebicdo, ja que no decorrer do
tempo de avaliagdo nao se constatou o inicio da
fase III, na qual ocorre a protrusao do eixo hipo-
cotilo-radicula. Isto deve-se, provavelmente, ao
periodo de apenas 72-h utilizado nos testes de
embebicao, o qual é insuficiente para a protrusao
do referido eixo hipocoétilo-radicula. Em trabalho
de Zucchi (2016) verificou-se que nas sementes
desta mesma espécie, armazenadas nas mesmas
condigdes e independente do tratamento utilizado,
a protrusao do eixo hipocétilo-radicula (fase III)
iniciou-se sempre entre 144 a 192-h em testes de
germinacao realizados sobre papel germitest em
caixas plasticas transparentes (gerbox).

Em relacdo a tolerancia a dessecacao, as sementes
da bromélia com teor de agua inicial de 12,8%
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apresentaram, em média, 93% de germinacgao e IVG
de 3,5. Observou-se auséncia de efeitos imediatos
da desidratagao sobre as sementes. Estas puderam
ser desidratadas até 6,8% de teor de 4gua, sem
diminuicdo da porcentagem de germinagdo ou
do IVG, que permaneceram elevados (89,5% e 3,2,
respectivamente), ndo havendo diferencas signifi-
cativas entre os tratamentos (Figura 3). Constatagao
semelhante foi verificada também para algumas
espécies de Encholirium Mart. ex Schult. & Schult.
f. e de Dyckia Schult. & Schult. f., e outras brome-
liaceas (Tarré et al., 2007). Diferentemente, Duarte
et al. (2011), trabalhando com Billbergia porteana
Brongn. ex Beer, observaram que a dessecagao
reduziu a germinagao das sementes.

Para as sementes atingirem o menor teor de dgua
obtido, 6,8%, foram necessarias apenas 28-h de
secagem em estufa a 40°C. As sementes da B. rever-
sacantha nao apresentam dormeéncia tegumentar, o
que foi constatado pelo teste de embebigao reali-
zado. A auséncia de um tegumento rigido, somada
a temperatura de secagem utilizada, podem
explicar o curto tempo necessario para a redugao
do teor de agua.

Conforme constatado neste trabalho, as sementes
de B. reversacantha podem ser consideradas tole-
rantes a dessecacao até 6,8% do teor de agua,
sem diminuicao da germinacgao e vigor, o que
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pode facilitar o armazenamento por longo prazo
e ampliar o potencial de conservacao, tanto para
fins de reposi¢ao das populagdes naturais se neces-
sario, quanto para a producao de mudas de plantas
ornamentais. Tarré et al. (2007), em estudo com as
sementes de outras bromelidceas, também veri-
ficaram tratar-se de sementes ortodoxas, com o
potencial germinativo sendo mantido até 2,5% de
teor de dgua, em algumas espécies.

Segundo Nascimento etal. (2007), a tolerancia
a dessecagao € influenciada pelas condi¢oes do
ambiente em que as sementes se desenvolvem.
De acordo com Afiune-Costa (2009), no hemisfério
sul, a floracao da B. reversacantha pode ocorrer de
maio a agosto, com pico de junho a julho; havendo
posteriormente grande quantidade de frutos e
elevado numero de sementes vidveis. Nota-se
assim, que a formacao das sementes ocorre do final
do periodo de inverno para o periodo da prima-
vera, momento em que a umidade relativa do ar
ainda esta baixa, favorecendo diversas reacOes
metabdlicas que conferem as sementes maior tole-
rancia a dessecacao.

De acordo com Hoekstra et al. (2001) e Kermode
e Finch-Savage (2002), essas reagdes metabdlicas
contemplam a manutengao das caracteristicas
fisicas dos constituintes intracelulares, a acumu-
lacao de reservas insoluveis, a desdiferenciacao
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Figure 3 - Resultado da analise de regresséo linear para a porcentagem de germinacdo (A) e para o Indice de velocidade de
germinagdo (B) de sementes de Bromelia reversacantha Mez em diferentes teores de dgua apds desidratagdo. Os
pontos representam as médias e as barras os intervalos de confianca, com a = 0,05.
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intracelular, a reducdo da atividade metabdlica, a
presenca de um eficiente sistema antioxidativo, a
sintese e acumulagdo de moléculas protetoras, a
manutengao do citoesqueleto e da integridade do
DNA, e a presenga e operacao de um mecanismo
de reparo de danos celulares causados durante a
reidratagao.

A aquisicdo de tolerancia a dessecagdo ocorre
durante o processo de formacdo das sementes
ortodoxas, proximo da metade final da maturagao,
quando o teor de dgua das sementes se vai redu-
zindo durante a acumulag¢do de reservas, dimi-
nuindo o metabolismo celular (Alpert e Oliver,
2002). Ocorrem, entao, mudangas na expressao
génica e nos eventos metabodlicos (Buitink et al.,
2006; Angelovici et al., 2010), possibilitando as
sementes dispersas, tolerancia aos periodos de
seca prolongada. Assim, os danos causados pela
dessecacao podem ser prevenidos ou minimizados
pela série de mecanismos ativados pelas sementes
ortodoxas (Soares, 2012).
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