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ABSTRACT - (Seed maturation of Aechmea bromeliifolia and Vriesea paraibica (Bromeliaceae)). Studies on seed physiology
can contribute to conservation and restoration of native vegetation, mainly for the ex sifu conservation. Seed maturation is
important to assist in the correct time for harvesting fruit, in order to obtain seeds with higher physiologic potential. Despite
the ecological importance of many Bromeliaceae species, there is a lack of knowledge about their seeds. In this study the
physical and physiological changes during fruit and seed ripening of Vriesea paraibica Wawra and Aechmea bromeliifolia
(Rudge) Baker were analyzed. The flowers were tagged during anthesis and fruit harvest was carried out weekly or fortnightly,
depending on the species, until the seeds were naturally dispersed. Water content and dry mass were measured by gravimetric
method (103 °C for 17 hours) and seed germination was performed in plastic box (gerbox) with paper filter at 25 °C under
a photoperiod of 8 hours of light and 16 hours of darkness for 30 days. The results showed that Aechmea bromeliifolia
seeds reached physiological maturity from 65 to 72 days after anthesis and for Vriesea paraibica, 285 days after anthesis.
The external visual characteristics of fruits and seeds can be used as a tool to estimate fruit harvesting in order to reach the
maximum seed physiological quality for the species. However, the decision for seed harvesting should be confirmed by
water content and dry mass of V. paraibica and A. bromeliifolia seeds
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RESUMO - (Maturagao de sementes de Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker e Vriesea paraibica Wawra (Bromeliaceae)).
O conhecimento sobre a fisiologia de sementes pode contribuir para a conservacdo e restauracdo da vegetacdo nativa,
especialmente quanto a conservagdo ex situ. Dentre estes estudos, os de maturagdo sdo importantes para auxiliar no
momento correto de coleta, permitindo a obtengdo de sementes com elevado potencial fisiologico. Apesar da importancia
ecologica de muitas espécies de Bromeliaceae, pouco se conhece quanto as suas sementes. No presente estudo foram
analisadas as modifica¢des fisicas e fisiologicas durante a maturagdo de frutos e sementes de Vriesea paraibica Wawra e
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker. As flores foram marcadas durante a antese e as coletas de frutos realizadas semanal
ou quinzenalmente, dependo da espécie, até que as sementes fossem dispersas naturalmente. Foram determinados o teor
de 4gua e o contetido de massa seca, pelo método gravimétrico (103 °C por 17 horas) e o teste de germinagao das sementes
foi conduzido em gerbox forrado com papel filtro a 25 °C e fotoperiodo de 8 horas de claro por 16 horas de escuro, durante
30 dias. Os resultados permitiram concluir que as sementes de A. bromeliifolia atingiram a maturidade fisioldgica em periodo
préximo a 65-72 dias apds a antese e as de V. paraibica aos 285 dias. O acompanhamento das modificagdes externas visuais
de frutos e sementes pode auxiliar na tomada de decisdo quanto ao momento de coleta dos frutos, visando a obtencao de
sementes com elevado potencial fisiologico. A decisdo, contudo, deve ser confirmada pela analise do teor de 4gua e do
conteudo de massa seca das sementes de Aechmea bromeliifolia e Vriesea paraibica.
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Introducio sobre a fisiologia das sementes, sobretudo quando as

espécies apresentam risco de extingdo ou possuem

A conservacgao e restauragdo da vegetagdo nativa estreita base genética. O componente fisioldgico
dependem, em algum momento, do conhecimento da qualidade das sementes, seja pela manutencao
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de sementes em bancos de germoplasma ou pela
garantia da germinagdo e do desenvolvimento de
novas plantulas, deve ser sempre elevado e requer
permanente monitoramento. A compreensao da
evolug@o do processo de maturacdo e a coleta de
sementes em seu ponto de maturidade fisiologica
figuram entre os principais fatores que podem alterar
o potencial fisiologico.

O bom desempenho da semente ¢ resultado de
transformagdes que ocorrem no embrido, desde o
inicio da divisdo celular e morfogénese até a fase da
maturagdo propriamente dita, esta caracterizada pelo
acimulo de matéria seca, redugdo no teor de agua,
supressao da germinagdo precoce e aquisicdo de
tolerancia a dessecacdo (Wobus & Weber 1999).

O extenso periodo de florescimento e a maturagao
desuniforme dos frutos das bromelidceas estio entre
os fatores que devem ser considerados no momento da
coleta para fins de propagagdo. As bromélias podem
apresentar, na mesma planta e época, frutos e sementes
em diferentes graus de maturag@o, sendo necessarios
estudos para a identificacdo do ponto de coleta, o que
deveria, preferencialmente, coincidir com o ponto de
maxima qualidade fisiologica (Duarte et al. 2005).
Para algumas espécies, a mudanc¢a de coloracdo dos
frutos ¢ indicador de campo para a coleta das sementes.

Vriesea paraibica Wawra e Aechmea bromeliifolia
(Rudge) Baker sdo espécies da familia Bromeliaceae,
adaptadas a forma epifitica (Oliveira 2004) e
que apresentam importancia ecoldgica, devido a
capacidade de armazenamento de dgua no tanque,
permitindo que muitas espécies de animais utilizem
a agua ali retida como refugio contra predadores ou
para reprodugao.

A inflorescéncia de V. paraibica é em racemo
na cor que vai desde vermelha a amarelo-esverdeada
e, quando florida, alcanga de 30 a 40 cm de altura.
A espécie desenvolve-se melhor em ambientes
mesdfilos, mas também ocorre em campos rupestres
e sua distribui¢cdo ocorre nos Estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais € Sao Paulo, na Floresta
Pluvial Atlantica, em populagdes reduzidas e esparsas
formadas por individuos epifiticos solitdrios ou
formando pequenas touceiras (Reitz 1983, Wanderley
& Moreira 2000, Costa & Wendt 2007). Aechmea
bromeliifolia (Rudge) Baker, também conhecida como
gravata-de-tingir, ¢ epifita facultativa de 50 a 100 cm
de altura, com inflorescéncia simples, densamente
espigada, totalmente fértil, elipsodide ou cilindrica,
com flores amarelo-esverdeadas; ocorre da América

Central (México, Guatemala, El Salvador e Honduras)
a noroeste da América do Sul (Guianas, Suriname,
Trinidad e Tobago, Venezuela, Colombia, Peru,
Bolivia) e Brasil (Maranhdo, Ceara, Bahia, Minas
Gerais, Sdo Paulo, Tocantins, Goias, Mato Grosso,
Amapa, Roraima, Para, Amazonas ¢ Rondonia), entre
140-1.700 m de altitude, em campinas amazdnicas,
florestas de terra firme, florestas semideciduas, savanas
(cerrados), campos rupestres e vegetacdo de caatinga.
As fibras da espécie sdo utilizadas como fibras para
tecido, a tinta amarela para tinturaria retirada de suas
raizes (Cogliatti-Carvalho ez al. 2001, Silva & Gomes
2003, Machado et al. 2007, Bonnet et al. 2010, Faria
etal 2010).

A despeito da importancia das espécies
Bromeliaceae para a flora nativa do Brasil, pouco
se conhece em relagdo a fisiologia de suas sementes,
principalmente sobre a maturagdo, o que dificulta o
armazenamento, uma das mais importantes estratégias
de conservacdo ex situ. Além da desuniformidade do
florescimento e da frutificagdo, apontada anteriormente,
as sementes apresentam grande variagao no potencial
germinativo entre diferentes coletas. Para o melhor
esclarecimento dessas variagdes € essencial que se
compreenda o processo de maturagdo das sementes
e se identifique 0 momento mais adequado para sua
coleta de sementes de Bromeliaceae.

No presente trabalho objetivou-se estudar a
maturagdo das sementes, analisando-se as alteracoes
no teor de 4gua e na massa seca, a aquisi¢do da
capacidade germinativa, producdo de plantulas
normais e o vigor das sementes.

Material e métodos

As coletas de Aechmea bromeliifolia (Rudge)
Baker e Vriesea paraibica Wawra foram realizadas em
40 plantas de cada espécie, cultivadas no Instituto de
Botanica, Sdo Paulo, SP (23°38-40'S, 46°36-38'W).
Nos meses de junho e julho de 2008, durante a antese,
as flores das plantas foram marcadas com esmaltes
coloridos na bractea inferior de cada flor de V. paraibica
(figuras 1b e 1¢) e na espiga imediatamente abaixo de
cada flor de 4. bromeliifolia (figuras la e 1d). Os
frutos de V. paraibica oriundos das flores marcadas
foram coletados dos 40 aos 315 dias apos a antese
(DAA), em intervalos de 15 dias (figuras 1f), levados
ao laboratorio e abertos manualmente para extracdo
das sementes, procurando-se manter o apéndice que
facilita a dispersao pelo vento (figuras 1i e 1j). Os
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Figura 1. Aspectos visuais de flores, frutos e sementes de Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker e Vriesea paraibica Wawra. a e
d: inflorescéncia de A. bromeliifolia com botdes florais e flores abertas. A seta mostra a frente de abertura das flores, circulando a
inflorescéncia, abaixo observa-se o inicio da formag¢ao dos frutos (de coloragdo mais escura); d: detalhe da flor aberta. b e c: inflorescéncia
de V. paraibica com marcagdes da data da antese (em azul, em C). Primeira flor aberta a esquerda; c: a ultima flor aberta a direita.
e: frutos de A. bromeliifolia de dois estadios de maturagdo (a esquerda, com 57 DAA; a direita, 80 DAA). f: frutos de V. paraibica de
diferentes estadios de maturacdo (da esquerda para a direita, respectivamente, 40, 65, 90, 140, 165, 195, 225, 240, 255,270 ¢ 315 DAA).
g e h: sementes de A. bromeliifolia, respectivamente imaturas (57 DAA) e maduras (80 DAA). i e j: sementes de V. paraibica, com longos
apéndices. Sementes aos 225 DAA, com as setas indicando a posi¢ao dos embrides; j: sementes aos 165 DAA, sementes em ponto de
coleta a esquerda e em inicio de deterioraco a direita. Barra de escalas = 1 cm.

Figure 1. Visual aspects of flowers, fruits and seeds of Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker e Vriesea paraibica Wawra. A and
D: inflorescence of the A. bromeliifolia with flower buds and open flowers. a: The arrow shows the front opening of the flowers, circulating
the inflorescence, below the initial formation of the fruits (darker). d: detail of open flower. b and c: inflorescence of V. paraibica with
marks of the date of anthesis (blue, c). b: first flower open, left, and c, final flower open on the right. e: fruits of 4. bromeliifolia on two
maturity stages (left with 57 DAA and right with 80 DAA). f: fruits of V. paraibica on different maturation stages (from left to right, 40,
65,90, 140, 165, 195, 225, 240, 255,270 and 315 DAA). g and h: seeds of 4. bromeliifolia immature (57 DAA, G) and ripe (80 DAA, H).
i and j: seeds of V. paraibica with long appendages; i: seeds with 225 DAA, arrows indicate the embryos; j: seeds with 165 DAA, on
harvest stage on left and with beginning of deterioration on right. Scale bars = 1 cm.
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frutos de A. bromeliifolia (figura 1e) foram coletados
a0s 35,50, 57, 65,72 ¢ 80 DAA, abertos e as sementes
(figuras 1g e 1h) foram extraidas manualmente
juntamente com a mucilagem, que foi retirada com
auxilio de papel germitest.

As sementes de cada coleta, de ambas as
espécies, foram avaliadas quanto aos teores de
agua, contetido de massa seca ¢ a capacidade em
germinar e produzir plantulas normais. O teor de
agua (porcentagem, em base umida) e o conteudo de
massa seca (mg semente™') foram obtidos pelo método
gravimétrico, em estufa a 103 °C por 17 horas (Brasil
2009). Os testes de germinagdo foram realizados
acondicionando-se as sementes em caixas plasticas do
tipo gerbox (11 x 11 X3 c¢cm), forradas com papel filtro
grosso previamente umedecido com 4 mL de 4gua,
e colocadas em germinador (Marconi MA400) sob
temperatura de 25 °C e fotoperiodo de oito horas de
claro e 16 horas de escuro. Os testes foram constituidos
de quatro repeticdes de 25 sementes e as avaliagdes
das sementes germinadas foram realizadas a cada dois
dias, registrando-se o nimero de sementes daquelas
que, a0 menos, apresentaram raiz primaria acima de
3 mm (figuras 2a e b, letra g) e, também, o nlimero
de plantulas normais desenvolvidas, ou seja, com ao
menos um par de folhas (figuras 2a e b, letras pn). As
sementes ndo germinadas foram descartadas ap6os 60
dias de avalia¢do ou quando apresentavam fungos
e deterioragdo evidente. O indice de velocidade de
germinacdo foi obtido segundo a formula de Maguire
(1962).

Os resultados foram submetidos & andlise de
variancia pelo teste F (p < 0,05), em delineamento
inteiramente casualizado, ajustando-se as equagdes
polinomiais até o terceiro grau, quando significativas
ao nivel de 5%, exceto para os valores de germinagao e
vigor de V. paraibica, cujas médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5% (Steel & Torrie 1980).

Resultados e Discussao

A antese, em ambas as espécies, ocorreu da
base para o apice das inflorescéncias, em flores
alternadas em Vriesea paraibica (figuras 1b e 1c¢)
e concentricamente em A. bromeliifolia (figuras la
e 1d). O periodo compreendido entre a antese da
primeira e da ultima flor na mesma inflorescéncia foi
de 50 e 15 dias, respectivamente para V. paraibica
e A. bromeliifolia. Entretanto, o ciclo de maturacdo
(da antese a dispersdo das sementes) de V. paraibica
(ca. 315 dias) foi maior que o de 4. bromeliifolia
(ca. 80 dias), permitindo identificar diversos estadios
de frutos (figura 1f).

As variagdes no teor de agua das sementes
de ambas as espécies (figuras 3a e 4a) seguiram
os padrdes classicos de matura¢do (Carvalho &
Nakagawa 2012), apresentando valores elevados
no inicio da sua formagdo (proximos a 80-90% de
agua) e declinando progressivamente até a dispersao,
quando apresentavam valores proximos a 55%
(A. bromeliifolia) e 37% (V. paraibica). O acimulo
de massa seca também seguiu os padrdes de sementes

Figura 2. Fases da germinag@o de sementes de Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker (a) e Vriesea paraibica Wawra (b). g: estadio
considerado como semente germinada (protrusdo de raiz primaria) e pn: estadio de plantula normal desenvolvida. Ilustragdo: Debora

Manzano Molizane.

Figure 2. Germination stages of Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker (a) e Vriesea paraibica Wawra (b). g: indicates the stage of
germinated seed (primary root protrusion) and pn: the stage of normal seedling development. Illustration: Debora Molizane Manzano.
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ortodoxas, com aumento continuo até 65 DAA
(A. bromeliifolia, figura 3b) e 285 DAA (V. paraibica,
figura 4b).

As sementes de A. bromeliifolia apresentaram
capacidade germinativa apds os 50 DAA, atingindo
100% por volta dos 65 aos 72 DAA (figura 5a),
semelhante ao observado em varias espécies de
Bromeliaceae (Paggi et al. 2007, Pereira et al. 2008).
A partir desse estadio verificou-se pequena redugdo
na capacidade germinativa, talvez em fung¢do do inicio
de deterioracdo das sementes que haviam adquirido a
capacidade germinativa aos 50 DAA. Os valores de
desenvolvimento de plantulas normais foram sempre
proximos aos valores de germinacao (figura 5b).

O aumento na capacidade germinativa ao longo
do periodo de maturagdo também foi observado para
sementes de V. paraibica (figura 6), com o inicio aos
140 DAA e maximo aos 285 DAA (figura 6a). Nesse
momento, também se observou a maxima capacidade
de produgdo de plantulas normais (figura 6b).
Respostas fisiologicas semelhantes foram observadas
para V. gigantea (Paggi et al. 2007); entretanto, as
espécies apresentaram comportamentos diferentes,
sendo que V. paraibica apresentou dois picos distintos
para a capacidade germinativa, um aos 165 DAA
e outro que se iniciou aos 240 DAA e atingiu o
maximo aos 285 DAA (figura 6a). O comportamento
sugere a existéncia de algum processo de inibi¢ao
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Figura 3. Teor de dgua (a, Y =92,6974-0,4754x, R?=0,707) e contetido
de massa seca (b, Y = -3,6148 + 0,1918x-0,0011x%, R? = 0,876) em
sementes de Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker durante a maturag@o.
Figure 3. Water content (a, Y = 92.6974-0.4754x, R? = 0.707) and
dry matter contents (b, Y=-3.6148 + 0.1918x-0.0011x?, R?=0.876)

in Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker seeds during maturation.

da germinacdo durante o ciclo de maturacdo das
sementes, semelhante ao que ocorre em espécies nas
quais as sementes adquirem a capacidade germinativa
muito cedo. A inibi¢do provavelmente tem a fungao
de evitar que as sementes, ainda com elevado teor de
agua, germinem dentro do proéprio fruto (Carvalho
& Nakagawa 2012). Ao final da maturagdo, a
germinagdo no proprio fruto seria evitada pela baixa
disponibilidade hidrica, conforme obervado em
sementes de 165 DAA (figuras 4a e b).

Os valores do indice de velocidade de germinacao
(IVG), utilizados como indicativo de vigor, também
demonstraram os comportamentos diferenciados
entre as sementes das duas espécies. As sementes
de 4. bromeliifolia seguiram o padrio classico de
maturagdo, com incrementos no IVG até os 65 DAA
(figura 7a). Contudo, as sementes de V. paraibica,
apresentaram o padrao bifasico da germinacdo, com
dois picos evidentes, um aos 165 DAA e outro aos
270 DAA (figura 7b).

O méximo actimulo de massa seca ¢ considerado
indicativo da maturidade fisiologica por diversos
autores e, para muitas espécies, permite identificar
as sementes com maior vigor (Borges et al. 2005,
Duarte & Carneiro 2009). As sementes das duas
espécies apresentaram maxima qualidade fisiologica
por ocasido do maximo acimulo de massa seca (entre
65 e 72 DAA, para A. bromeliifolia e aos 285 DAA,

N A O ® O
o © & © o©

0

0,6 b

S
'S

o
N

Contetdo de massa seca
(mg/semente ')

o777 "7 77— 7
40 55 70 85 100115130145 160 175190 205220235250 265280295 310 325

Dias ap6s a antese

Figura 4. Teor de agua (a, Y = 116,431-0,4612x + 0,0008x?,
R2=10,827) e contetido de massa seca (b, Y =-0,0101 + 0,0015x)
em sementes de Vriesea paraibica Wawra durante a maturagéo.

Figure 4. Water content (a, Y = 116.431-0.4612x + 0.0008x?,
R?=0.827) and dry matter (b, Y =-0.0101 + 0.0015x) in Vriesea
paraibica Wawra seeds during maturation.
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para V. paraibica), quando se verificou alta taxa de
germinagdo e de producdo de plantulas normais,
e valores mais elevados de IVG. Frequentemente,
por ocasido do ponto de maturidade fisiologica as
sementes de muitas espécies ainda apresentam elevado
teor de agua, que decresce até o momento da dispersao
natural. Esse elevado teor de agua representa riscos
tanto para a coleta quanto para o beneficiamento
e armazenamento das sementes. Dessa forma,
recomenda-se que, ainda que as sementes ja tenham
atingido o maximo em sua qualidade fisiologica, a
coleta seja realizada apds a redugdo do teor de agua ou
que se proceda a imediata secagem artificial (Carvalho
& Nakagawa 2012).

O periodo mais adequado para a coleta das
sementes das duas espécies, ou seja, o ponto de
maturidade fisiologica foi entre 65 ¢ 72 dias apds a
antese para Aechmea bromeliifolia, ¢ aos 285 dias,
ap6s a antese para Vriesea paraibica. Apesar da
grande diferenga no periodo total de formacao das
sementes para as duas espécies, as mesmas atingiram
a maturidade fisiologica depois de decorridos 90%
do tempo total de desenvolvimento. Contudo, essa
precisdo na data da coleta pode ser dificultada pela
caracteristica de florescimento escalonado de cada
inflorescéncia. Lenzi et al. (2006) observaram que
a germinagdo de sementes de Aechmea lindenii
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30 35 40 50 55 60
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o
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Figura 5. Germinagdo de sementes (a, Y = -2,2818 + 0,0862x-
0,0006x%, R? = 0,710) e desenvolvimento de plantulas normais

(b, Y =-1,4932 + 0,0517x-0,0003X2, R? = 0,717) de Aechmea
bromeliifolia (Rudge) Baker durante a maturagao.

Figure 5. Seed germination (a, Y = -2.2818 + 0.0862x-0.0006x2,
R2 = 0.710) and normal seedling development (b,
Y = -1.4932 + 0.0517x-0.0003x2, R? = 0.717) of Aechmea
bromeliifolia (Rudge) Baker seeds during maturation.

também estava distribuida ao longo do tempo, ou
seja, apresentavam baixa frequéncia de sementes
germinadas no mesmo intervalo de tempo. Segundo
os autores, essas caracteristicas podem aumentar as
chances de estabelecimento das plantas uma vez que
as sementes permanecerdo por longo periodo com
capacidade de germinar e gerar plantulas normais;
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Figura 6. Germinagao de sementes (a) ¢ desenvolvimento de
plantulas normais (b, Y = 18,0024-0,3604x + 0,0015x2, R2=0,822)
de Vriesea paraibica Wawra ao longo de sua maturagao.

Figure 6. Seed germination (a) and normal seedling development
(b, Y = 18.0024-0.3604x + 0.0015x%, R? = 0.822) of Vriesea pa-
raibica Wawra during maturation.
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Figura 7. Indice de velocidade de germinagdo de sementes de
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker (a, Y =- 6,4329 + 0,1794x,
R?=0,744) e Vriesea paraibica Wawra (b) durante a maturagao.

Figure 7. Index of seed germination rate of Aechmea bromeliifolia
(Rudge) Baker (a, Y =-6.4329 + 0.1794x, R>=0.744) and Vriesea
paraibica Wawra (b) during maturation.
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entretanto, a baixa sincronia prejudica a uniformidade
e a formacao do stand de sementes, aumentando o risco
de deterioracgdo.

Os resultados obtidos no presente estudo
demostraram que a pratica da coleta unica de todos
os frutos oriundos de uma mesma infrutescéncia
resulta na obten¢ao de sementes em diferentes niveis
de maturagdo, com imaturas na por¢ao superior da
infrutescéncia e em deterioragdo na por¢ao basal. A
divisdo da coleta em trés periodos poderia reduzir a
inclusdo de sementes de baixa qualidade fisiologica
ao lote final.
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