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RESUMO - (Morfologia de sementes e do desenvolvimento pés-seminal de espécies de Bromeliaceae). O estudo teve como objetivos
caracterizar as sementes, fornecendo informagdes sobre o tipo e o tempo médio de germina¢do e de formag@o de plantulas, além de
descrever a morfologia do desenvolvimento pds-seminal de seis espécies de Bromeliaceae. Os resultados mostram germinag@o do tipo
epigea e plantulas criptocotiledonares para todas as espécies. As porcentagens maximas de germinacio obtidas, acima de 80%, indicam
alta qualidade fisiol6gica das sementes. O tempo médio de germinagdo e de formagao de plantulas foi de 4-15 e 8-18 dias, respectivamente.
As sementes sdo filiformes a elipticas, lisas ou com apéndices plumosos. Os caracteres morfolégicos mais relevantes para a diferenciagao
entre géneros e subfamilias de Bromeliaceae referem-se a forma e ao tipo de apéndices das sementes, e na forma e tamanho da bainha
cotiledonar, hipocétilo e raiz primdria das plantulas, subsidiando estudos taxondmicos, ecoldgicos e na drea de tecnologia de sementes.

Palavras-chave: Bromelioideae, germinagdo, morfologia, Pitcairnioideae, Tillandsioideae

ABSTRACT - (Seed and post-seminal development morphology on Bromeliaceae species). The aim of this study was to characterize
the seeds, providing information about germination type and seedling rate, in addition to describe the post-seminal development
morphology of the six species of Bromeliaceae. The results showed that the germination is epigeal with cryptocotylar seedlings.
Maximum germination percentage was over 80%, for all species, indicating high physiological quality of the seeds. Germination and
seedling rate was 4-15 and 8-18 days, respectively. Seeds are filiform to elliptical, smooth or with flight apparatus. The most relevant
morphological characters for distinguishing among genera and subfamilies are shape and appendices of the seeds, form and size of the
cotyledonal sheath, hypocotyl and primary root, providing information on taxonomic, ecological and seed technology studies.
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Introducao

Bromeliaceae compreende 56 géneros e,
aproximadamente, 3.270 espécies (Luther 2000) divididas
nas subfamilias Bromelioideae, Pitcairnioideae e
Tillandsioideae, de acordo com as caracteristicas florais
e morfolégicas dos frutos e sementes (Smith & Downs
1974; Paula & Silva 2004). Devido a grande diversidade
de espécies, tipica arquitetura foliar e variacdo morfold-
gica, as bromélias ocupam lugar de destaque entre as
plantas ornamentais comercializadas no Brasil. Entretanto,
a coleta predatdria de exemplares para comercializagdo e
a depredacdo de seu ambiente natural sdo os principais
responsaveis pela drastica reducdo ou até mesmo pela
extin¢do de indmeras espécies dessas plantas.

Nesse sentido, o conhecimento da morfologia das
sementes e do desenvolvimento pds-seminal contribui
para a diferenciag@o de grupos taxondmicos (Moraes &

Paoli 1999; Rosa et al. 2005), além de auxiliar andlises
de germinagdo e conservagao de sementes (Andrade et al.
2003) e para estudos sobre regeneracdo em ecossistemas
naturais (Oliveira 2001; Melo & Varela 2006), uma vez
que a emergéncia e o estabelecimento das plantulas sdo
estdgios criticos no ciclo de vida das plantas (Melo et al.
2004).

Diversos trabalhos fornecem descrigdes
morfoldgicas de plantulas de monocotileddneas (Boyd
1932; Downs 1974; Tillich 1995; Tillich 2000; Tillich
2007). Para Bromeliaceae, os estudos sobre morfologia
de sementes e plantulas tém aumentado nas udltimas
décadas (Pereira 1988; Tillich 1995; Tillich 2000; Strehl
& Beheregaray 2006; Scatena et al. 2006; Tillich 2007),
fornecendo informagdes importantes para diferenciagdo
dos géneros e das subfamilias, além do estabelecimento
de um glossdrio relativo a terminologia do
desenvolvimento inicial das plantulas (Pereira 1988).
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Na classificacao das plantulas de diversas espécies
de angiospermas de florestas tropicais, o tamanho,
funcao, posicdo dos cotilédones, e material de reserva
das sementes sdo atributos que estdo relacionados com
amorfologia inicial das plantulas e caracterizam os tipos
morfo-funcionais (Garwood 1996). De acordo com
Hladik & Miquel (1990) e Garwood (1996), os cinco
tipos de plantulas que caracterizam o desenvolvimento
pOs-seminal sdo: fanerocotiledonar/epigea com
cotilédones folidceos (PEF); fanerocotiledonar/epigea
com cotilédones de reserva (PER), fanerocotiledonar/
hipégea com cotilédones de reserva (PHR),
criptocotiledonar/hipégea com cotilédones de reserva
(CHR) e criptocotiledonar/epigea com cotilédones de
reserva (CER). Os tipos de plantulas representam uma
adaptacdo funcional ao ambiente e estdo associados a
fatores ecoldgicos, como forma de vida da planta,
capacidade de dispersdo das sementes e estratégia de
regeneracdo (Hladik & Miquel 1990; Garwood 1996;
Ibarra-Manriquez et al. 2001).

As monocotiledoneas apresentam, de modo geral,
germinagdo criptocotiledonar, mantendo parte do
cotilédone no interior da semente, e parte dele emergindo
dos tegumentos (Duke 1969). Em Bromeliaceae, a
presenca de bainha cotiledonar em Bromelioideae,
enrijecida por feixes vasculares que protegem o edfilo
contra o atrito com o substrato, esta relacionada,
possivelmente, com a germinagdo hipdgea, o que ndo
ocorre com Tillandsioideae e Pitcairnioideae, cuja
germinagdo ¢ epigea (Boyd 1932). No entanto, os
géneros Aechmea, Quesnelia, Billbergia, Neoregelia,
Nidularium, Orthophytum, Canistrum, Portea e
Streptocalyx (Bromelioideae) apresentam germinacao
epigea (Benkendan & Grob 1980). Pereira (1988)
observou ambos os tipos de germinacao para diversos
géneros de Bromelioideae.
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Objetivou-se, no presente trabalho, caracterizar as
sementes de seis espécies de Bromeliaceae, distribuidas
nas trés subfamilias, fornecendo informacdes sobre o
tipo de germinagdo e de plantula e o tempo médio de
germinacdo e de formagao de plantulas, além de descrever
a morfologia do desenvolvimento pds-seminal, visando
subsidiar estudos relacionados a taxonomia, ecologia e
tecnologia de sementes.

Material e métodos

O material estudado foi listado na Tab. 1. Os frutos
maduros foram coletados, beneficiados e as sementes
foram armazenadas sob temperatura de 10 °C por 15
dias.

Para os experimentos de germinagdo, as sementes
de todas as espécies foram distribuidas sobre duas
camadas de papel filtro e irrigadas com 1 mL de dgua
destilada, em quatro placas de Petri (5 cm de didmetro),
contendo 30 sementes cada. A mucilagem que envolve
as sementes de Bromelioideae foi retirada para evitar a
proliferacdao de fungos. As placas foram colocadas em
germinadores nas temperaturas de 20 °C, 30 °C e
30/20 °C, com fotoperiodo de oito horas, utilizando
lampadas fluorescentes do tipo luz do dia (4 x 20w).

A emergéncia da raiz primdria (1 mm) foi o critério
usado para a germinagdo, e o indice de velocidade de
germinagdo (IVG) foi calculado de acordo com Maguire
(1962).

Para a descri¢gdo biométrica das sementes
(comprimento e largura) foram escolhidas ao acaso
20 sementes de pelo menos cinco individuos
diferentes, medidas individualmente com paquimetro
digital Mitutoyo. O peso de 1.000 sementes foi
determinado utilizando balanc¢a analitica de precisao
(Brasil 1992).

Tabela 1. Dados de coleta, fenologia (fruto) e habito das espécies estudadas. (*RB/JBRJ - Herbario do Jardim Botanico do Rio de Janeiro, RJ,

Brasil).
Subfamilia/Espécie Local de coleta Registro RB/JBRJ" Data coleta Habito
BROMELIOIDEAE

Aechmea blanchetiana Rio de Janeiro, RJ 183603/01 Martinelli, G. margo/abril terrestre

(Baker) L.B. Sm.

BROMELIOIDEAE

Wittrockia gigantea (Baker) Leme Lima Duarte, MG 3139004 Forzza, R.C. dezembro/janeiro epifita
PITCAIRNIOIDEAE

Dyckia pseudococcinea L.B. Sm. Maricd, RJ 374208/02 Silva, B.R. marco/abril rupicola
PITCAIRNIOIDEAE

Pitcairnia encholirioides L.B. Sm. Santa Maria Madalena, RJ 421901/06 Forzza, R.C. fevereiro/margo rupicola
TILLANDSIOIDEAE

Alcantarea imperialis (Carriere) Harms Lima Duarte, MG 3202/04 Forzza, R.C. novembro/dezembro rupicola
TILLANDSIOIDEAE

Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm Lima Duarte, MG 3141/04 Forzza, R.C. maio/junho epifita
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As ilustracdes foram realizadas com o auxilio de
estereomicroscopio optico, equipado com camara clara.
A terminologia adotada na descri¢@o das plantulas baseou-
se em Pereira (1988) e em Tillich (2007). Os critérios
estabelecidos para caracterizar a plantula normal em cada
espécie foram: desenvolvimento radicular sadio,
expansdo total da primeira folha e aparecimento da
segunda folha; e para planta jovem o aparecimento da
terceira folha.

Resultados
1. Subfamilia Pitcairnioideae

1.1. Pitcairnia encholirioides (Fig. 1): as sementes sao
pequenas (Fig. 1a), elipticas, medem aproximadamente
2,0 mm de comprimento e 1,0 mm de largura (peso de
1.000 sementes 0,162 g), aladas (com alas membra-
niceas), bicaudadas, tegumento marrom avermelhado.

Do ponto de vista morfolégico, a germinacdo
iniciou-se aos 15 dias de embebi¢do (Tab. 2), pelo
rompimento dos tegumentos e protrusdo da raiz primdria
recoberta pela coifa (Fig. 1b). Durante o desenvolvimento
pOs-seminal observa-se geotropismo positivo da raiz
primdria (Fig. 1c) e o cotilédone se eleva da superficie
do substrato por alongamento do hipocétilo (Fig. 1d).
As sementes recém germinadas apresentam plantulas
com a raiz primdria, seguida do hipocétilo (Fig. le, f), o
colo € bem delimitado por um anel de pélos (Fig. 1g). A
plantula normal apresenta bainha cotiledonar (ou hipofilo
segundo Tillich 2007) folidcea e exibe o edfilo lanceolado
aos 18 dias (Fig. 1h). O hipocétilo é branco, transldcido,
cilindrico, com pélos glandulares esparsos. A planta jovem
apresenta raiz primdria desenvolvida (Fig. 11), colo bem
delimitado, hipocétilo cilindrico creme esverdeado, com
raizes adventicias; bainha cotiledonar folidcea lanceolada
com base profundamente fendida com folhas
subseqiientes imbricadas em roseta aos 30 dias (Fig. 1j).
Indumento de pélos glandulares esparsos recobrem a
lamina foliar e o hipocétilo.

1.2. Dyckia pseudococcinea (Fig. 2): as sementes sao
pequenas (Fig. 2a), ovaladas-achatadas, discéides,
medem aproximadamente 6,0 mm de comprimento e
5,0 mm de largura (peso de 1.000 sementes 0,345 g),
aladas (com alas membrandceas circulares em uma das
extremidades), tegumento bege amarelado.

Do ponto de vista morfoldgico, a germinacao iniciou-
se no terceiro dia de embebig¢do (Tab. 2), com
rompimento dos tegumentos e protrusdo da raiz primdria
(Fig. 2b). As plantulas apresentam raiz primdria, seguida
da bainha cotiledonar aos oito dias; o colo é tenuamente
delimitado por estreitamento (Fig. 2¢). A plantula normal
aos oito dias com bainha cotiledonar folidcea cupuliforme
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exibe o edfilo (Fig. 2d). O hipocétilo é muito reduzido
ou ausente (Fig. 2d). A raiz primdria é curta, robusta e
pilosa (Fig. 2e). A planta jovem aos 12 dias apresenta a
raiz primdria curta, colo delimitado por um estreitamento,
hipocétilo reduzido ou ausente. A bainha cotiledonar
folidcea cupuliforme com base profundamente fendida
e bordos transpassados (Fig. 2f); folhas cupuliformes
subseqiientes imbricadas em roseta (Fig. 2g). Indumento
de pélos glandulares recobrem toda a planta.

2. Subfamilia Tillandsioideae

2.1. Vriesea heterostachys (Fig. 3): as sementes sdo
pequenas (Fig. 3a), filiformes, medem aproximadamente
6,3 mm de comprimento e 1,0 mm de largura (peso de
1.000 sementes 0,473 g), aladas, com apéndices
plumosos esbranquicados, presentes apenas em uma das
extremidades da semente, tegumento castanho
amarronzado.

Do ponto de vista morfoldgico, a germinacao
iniciou-se no quarto dia de embebicdo (Tab. 2), com a
emergéncia da base do cotilédone, e posteriormente
desenvolveu-se a raiz primdria (Fig. 3b). Durante o
desenvolvimento pds-seminal o haustério € visivel por
transparéncia no interior dos restos seminais (Fig. 3c).
As plantulas aos 10 dias apresentam a raiz primdria
recoberta pela coifa, bainha cotiledonar tdrgida e
hipocétilo pouco desenvolvido (Fig. 3d). A plantula
normal tem bainha cotiledonar transpassada profundo
fendida; edfilo e raiz primdria truncadas e recobertas
pela coifa (Fig. 3e, f); plantas jovens com folhas
subseqiientes imbricadas em roseta (Fig. 3g) apresentam
raiz primdria truncada recoberta ou nao pela coifa aos
20 dias (Fig. 3h).

2.2. Alcantarea imperialis (Fig. 4): as sementes sdo
pequenas (Fig. 4a), filiformes, medem aproximadamente
8,7 mm de comprimento e¢ 1,0 mm de largura (peso de
1.000 sementes 1,656 g), aladas, com apéndices
plumosos esbranquig¢ados, presentes nas duas
extremidades da semente, tegumento marrom escuro
brilhoso.

Do ponto de vista morfolégico, a germinacdo
iniciou-se no sétimo dia de embebicao (Tab. 2), com a
emergéncia da base do cotilédone (Fig. 4b), e
posteriormente desenvolveu-se raiz primdria curta
(Fig. 4c). As plantulas com 15 dias apresentam a bainha
cotiledonar turgida e raiz primdria recoberta pela coifa
(Fig. 4d). A plantula normal tem bainha cotiledonar
ligulada profundo fendida; edfilo e raiz primdria em
desenvolvimento, hipocétilo pouco desenvolvido ou
ausente (Fig. 4e), ou raiz primdria truncada e recoberta
pela coifa (Fig. 4f); plantas jovens apresentam folhas
subseqiientes imbricadas em roseta podendo apresentar
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Figura 1. Morfologia da semente, do desenvolvimento pés-seminal e da plantula de Pitcairnia encholirioides L. B. Sm. a. Semente. b-d. Fases

da germinagdo. e-i. Plantula normal. j. Planta jovem. nsc: ntcleo seminifero central; coi: coifa; cp: colo com pélos; be: bainha cotiledonar;
hi: hipocétilo; eo: edfilo; rp: raiz primdria; ra: raiz adventicia. Barras = 1 mm.
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Tabela 2. Dados sobre o desenvolvimento pés-seminal das espécies estudadas de Bromeliaceae. (* IVG - indice de velocidade de germinagdo

(Maguire 1962)).

Espécies Periodo em dias

Germinagao Plantula normal  Planta jovem IVG'(1/d)  “Germinagdo (%)
Aechmea blanchetiana (Baker) L.B. Sm. 4,0 9,0 16,0 3,7 99,5 (30/20 °C)
Wittrockia gigantea (Baker) Leme 4,0 10,0 18,0 5,0 99,0 (30 °C)
Dyckia pseudococcinea L.B. Sm. 3,0 8,0 12,0 5,0 91,0 (30 °C)
Pitcairnia encholirioides L.B. Sm. 15,0 18,0 30,0 14,5 81,0 (30/20 °C)
Alcantarea imperialis (Carriere) Harms 7,0 15,0 30,0 12,3 88,0 (30/20 °C)
Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm. 5,0 10,0 20,0 8.0 96,0 (30/20 °C)

raiz primdria desenvolvida (Fig. 4g), freqiientemente
truncada com pélos junto ao colo, recoberta ou nao pela
coifa aos 30 dias (Fig 4h).

3. Subfamilia Bromelioideae

3.1. Aechmea blanchetiana (Fig. 5): as sementes sdo
pequenas (Fig. 5a-b), elipticas, medem aproximadamente
2,0 mm de comprimento e 1,5 mm de largura (peso de
1.000 sementes 0,098 g), lisas, sem qualquer tipo de
apéndice, envolvidas numa substancia mucilaginosa.

Do ponto de vista morfolégico, a germinacdo
iniciou-se no quarto dia de embebicdo (Tab. 2), pelo
rompimento dos tegumentos (Fig. 5¢) e protrusdo da
raiz primdria. As plantulas apresentam raiz primadria,
seguida do hipocétilo e colo bem delimitado por anel
de pélos (Fig. 5d). A plantula normal, com bainha
cotiledonar foliacea, exibe o e6filo lanceolado aos nove
dias (Fig. 5e). O hipocétilo é bem reduzido na plantula,
branco leitoso, cilindrico com pélos glandulares
esparsos. A planta jovem apresenta a raiz priméria
desenvolvida (Fig. 5f), colo bem delimitado, hipocétilo
cilindrico creme esverdeado com raizes adventicias
(Fig. 5g); bainha cotiledonar folidcea de base fendida
com folhas subseqiientes imbricadas em roseta aos 16
dias (Fig. 5h). Indumento de pélos glandulares esparsos
recobrem a lamina foliar.

3.2. Wittrockia gigantea (Fig. 6): as sementes sdo
pequenas (Fig. 6a), elipticas, medem aproximadamente
1,8 mm de comprimento e 1,2 mm de largura (peso de
1.000 sementes 0,086 g), lisa, sem qualquer tipo de
apéndice, envolvidas numa substancia mucilaginosa.
Do ponto de vista morfolégico, a germinacdo
iniciou-se no quarto dia de embebicao (Tab. 2), pelo
rompimento dos tegumentos e protrusdo da raiz primdria
(Fig. 6b, d). As plantulas apresentam raiz primdria e
bainha cotiledonar aos dez dias. Colo estreitado (Fig.
6e). A plantula normal com bainha cotiledonar subcarnosa
exibe o edfilo largo-lanceolado apiculado (Fig. 6f). O
hipocétilo € bem reduzido ou inexistente na plantula. A
planta jovem aos 18 dias apresenta a raiz priméria

desenvolvida longa, robusta e pilosa (Fig. 6g), colo
delimitado por um estreitamento suave (Fig. 6h), bainha
cotiledonar subcarnosa de base inteira com folhas
subseqiientes imbricadas em roseta. Indumento de pélos
glandulares esparsos recobrem a lamina foliar e a bainha
cotiledonar (Fig. 6i-j).

Discussao

As espécies de Bromeliaceae aqui estudadas
apresentam cotilédones que se elevam acima do nivel
do substrato durante o alongamento do hipocétilo.
Apenas as espécies de Tillandsioideae, Alcantarea
imperialis e Vriesea heterostachys, ndo apresentaram
hipocétilo desenvolvido. Entretanto, todas as espécies
foram caracterizadas como germinacdo epigea.

Segundo Boyd (1932), as caracteristicas que
condicionam a germinacio epigea em Bromeliaceae estdo
relacionadas com a tendéncia ao epifitismo e a auséncia
ou rara presenca de feixes vasculares na bainha
cotiledonar. Além desses fatores, a maioria das espécies
de bromélias estudadas (Mercier & Guerreiro Filho 1990;
Benzing 2000) apresenta exigéncia de luz para a
germinacdo das sementes.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo de
acordo com Pereira (1988), pois a germinagdo epigea
também foi encontrada em algumas espécies de
Aechmea, Quesnelia, Billbergia, Neoregelia,
Nidularium, Orthophytum, Canistrum, Portea e
Streptocalyx, pertencentes a subfamilia Bromelioideae.

Observou-se que para as espécies de Bromelioideae
e Pitcairnioideae a germinacdo iniciou-se com o
rompimento do tegumento e protrusdo da raiz primaéria,
enquanto que para as espécies de Tillandsioideae a
germinacdo iniciou-se com a emergéncia da base do
cotilédone, e posteriormente desenvolveu-se a raiz
primdria. Scatena et al. (2006) observaram para espécies
de Tillandsia que a primeira estrutura que emergiu
durante a germinag¢do foi o cotilédone haustorial, sem o
crescimento da raiz primadria.
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Figura 2. Morfologia da semente, do desenvolvimento pds-seminal e da plantula de Dyckia pseudococcinea L. B. Sm. a. Semente. b-c. Fases
da germinagdo. d-e. Plantula normal. f-g. Planta jovem. nsco: nicleo seminifero cordiforme; cp: colo com pélos; co: colo; be: bainha
cotiledonar; hi: hipocétilo; eo: edfilo; rp: raiz primdria. Barras = 1 mm.
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Figura 3. Morfologia da semente, do desenvolvimento pé-seminal e da plantula de Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm. a. Semente. b-d.
Fases da germinacdo. e-f. Plantula normal. g-i. Planta jovem. coi: coifa; ha: haustério; co: colo; bc: bainha cotiledonar; hi: hipocétilo;
eo: ebfilo; rp: raiz primdria. Barras = 1 mm.
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Figura 4. Morfologia da semente, do desenvolvimento pés-seminal e da plantula de Alcantarea imperialis (Carriere) Harms. a. Semente.
b-d. Fases da germinacéo. e-f. Plantula normal. g-h. Planta jovem. coi: coifa; bc: bainha cotiledonar; fc: fenda cotiledonar; hi: hipocétilo;
eo: e6filo; rp: raiz primdria. Barras = 1 mm.
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Figura 5. Morfologia da semente, do desenvolvimento pds-seminal e da plantula de Aechmea blanchetiana (Baker) L.B. Sm. a-b. Semente.
c-d. Fases da germinacdo. e-f. Plantula normal. g-h. Planta jovem. bc: bainha cotiledonar; cp: colo com pélos; hi: hipocétilo; eo: edfilo;
rp: raiz primdria; ra: raiz adventicia. Barras = 1 mm.
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Figura 6. Morfologia da semente, do desenvolvimento pés-seminal e da plantula de Wittrockia gigantea (Baker) Leme. a. Semente. b-d. Fases
da germinacdo. e-g. Plantula normal. h-i. Planta jovem. j. Detalhe da roseta foliar. nsc: nicleo seminifero central; coi: coifa; cp: colo com
pélos; be: bainha cotiledonar; hi: hipocétilo; eo: edfilo; rp: raiz primaria; ra: raiz adventicia. Barras = a-i: 1 mm; j: 0,5 mm.
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Devido ao epifitismo, a maioria das espécies de
Tillandsioideae apresenta raizes rudimentares ou
ausentes e estdo relacionadas a fixacao das plantas nas
arvores, sendo os tricomas foliares muito eficientes na
absorcdo de dgua e nutrientes (Benzing 2000). Em
contrapartida, espécies rupicolas e terrestres
desenvolvem considerdavel volume de raizes funcionais
(Paula & Silva 2004). Segundo Benzing (2000), diversas
monocotiledoneas, por exemplo, as bromélias e
orquideas, produzem dois tipos de raizes: raizes
especializadas na absorcdo e as raizes especializadas
na fixac@o. As estruturas das raizes sdo semelhantes,
no entanto, a fungdo difere com a localizacio e o habito
de crescimento da planta.

O cotilédone presente em Bromeliaceae ndo se
desprende do tegumento da semente, mantendo o
haustério no interior dos restos seminais, originando
assim, uma plantula criptocotiledonar. Segundo Garwood
(1996), o cotilédone haustorial é responsdvel pela
absorcao e transferéncia de reservas do endosperma para
o crescimento da plantula, e € classificado em duas
formas: se os cotilédones eventualmente emergem e se
tornam fotossintetizantes, sdo considerados folidceos;
se os cotilédones sdo especializados em 6rgaos
haustoriais e ndo emergem da semente, sdo classificados
como cotilédones de reserva.

Tillich (2007) em sua ampla revisdo da terminologia
da germinacdo de representantes de Poales (Monocotile-
doneae), afirma que o termo criptocotiledonar se aplica
fortemente a essas plantulas, pois o cotilédone é parte
folidceo, emergindo dos restos seminais através da
liberacdo da bainha cotiledonar; parte haustorial,
permanecendo no interior dos tegumentos e mantendo
contato com o tecido de reserva.

O tipo de plantula observado para as espécies de
Bromeliaceae aqui estudadas foi criptocotiledonar/epigea
com cotilédone de reserva (CER), segundo a
classificacdo de Garwood (1996).

O tipo de plantula CER ¢ incomum e ndo tem sido
descrito ou reportado para a maioria das familias
botanicas investigadas, oriundas de florestas tropicais
dos continentes americano, asiatico e africano. No
entanto, os estudos apresentaram espécies de lianas
(Hippocrateaceae e Loganiaceae) e espécies arbdreas
(Euphorbiaceae, Annonaceae, Rubiaceae e Ebenaceae)
com plantulas CER (Garwood 1996).

Apesar das espécies estudadas de Bromeliaceae
apresentarem formas de vida diferentes (epifitas,
terrestres e rupicolas), todas possuem o mesmo tipo de
plantula. Ibarra-Manriquez et al. (2001) estudando 210
espécies da floresta imida mexicana, verificaram que
apenas 2,4% das espécies apresentaram plantulas CER.
Em relacdo a freqiiéncia de tipos de plantulas entre
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formas de vida diferentes, esses autores nao encontraram
diferencas significativas entre espécies de lianas e
arbdreas.

A igualdade do tipo de plantula entre as espécies de
Bromeliaceae, oriundas de diferentes localidades, com
condi¢cdes ambientais distintas (luminosidade,
temperatura e disponibilidade de dgua), provavelmente,
pode ser devido a uma similar pressao de sele¢do agindo
na morfologia e no estabelecimento das plantulas.

Estudos de Ibarra-Manriquez et al. (2001)
demonstraram relativa freqiiéncia de familias compostas
de espécies com o mesmo tipo de plantulas (Arecaceae,
Lauraceae e Piperaceae) ou o mesmo tipo dominante
(Euphorbiaceae, Rubiaceae ou Sapotaceae). De acordo
com Garwood (1996), andlises taxondmicas mostraram
que o tipo de plantula € uma caracteristica evoluciondria
conservativa, com forte inércia filogenética para géneros
e familias, sugerindo a existéncia de alto grau de
convergéncia evoluciondria entre distantes tdxons.

Em relacdo a descricdo do desenvolvimento
pos-seminal, as subfamilias Pitcairnioideae, Bromelioideae
e Tillandsioideae apresentaram diferencas morfoldgicas
marcantes entre si e peculiares aos géneros.

O padrdo de desenvolvimento pds-seminal obtido
no presente estudo para as subfamilias de Bromeliaceae
corroboram com os encontrados por Tillich (2007).
Segundo esse autor, Bromelioideae apresenta bainha
cotiledonar curta, hipocétilo bem reduzido ou inexistente
na plantula e a raiz primdria cresce moderadamente em
comprimento. Em Pitcairnioideae a bainha cotiledonar é
extensa, o hipocétilo € evidentemente alongado e a raiz
primdria é medianamente desenvolvida. Para
Tillandsioideae a bainha cotiledonar apresenta-se com
tamanho mediano, o hipocétilo é pouco desenvolvido e
ha forte tendéncia da raiz primdria ser reduzida ou ausente.

Entre os seis géneros estudados, as diferencas
morfoldgicas mais evidentes foram encontradas nas
sementes, que apresentaram formatos filiformes a
elipticos, desprovidas ou ndo de apéndices; na forma da
bainha cotiledonar folidcea (lanceolada a cupuliforme);
no hipocoétilo (evidente ou ausente); e na raiz primdria
das plantulas, podendo apresentar raizes truncadas ou
muito desenvolvidas.

A dispersdo de sementes representa uma fase
extremamente importante do ciclo reprodutivo das
plantas, sendo crucial na regeneracdo de populagdes e
comunidades naturais (Janzen 1988). As sementes
possuem freqlientemente adaptacdes facilitadoras da
dispersdo, bastante evidentes em sua morfologia. O
conhecimento da morfologia das sementes nos permite
relaciond-las com seus agentes dispersores (Almeida-
Cortez 2004) e diferenciar grupos taxondmicos (Scatena
et al. 20006).
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Segundo Varadarajan & Gilmartin (1988) e Scatena
et al. (2006), as sementes de Bromelioideae apresentam
mucilagem envolvendo o tegumento; enquanto que as
sementes de Pitcairnioideae e Tillandsioideae apresentam
alas membrandceas e apéndices plumosos, respecti-
vamente. Os resultados aqui obtidos corroboram com
as caracteristicas morfoldgicas das sementes
encontradas por esses autores. As sementes de
Pitcairnioideae e Tillandsioideae sdo pequenas, leves e
apresentam adaptacdes morfoldgicas que aumentam a
razdo superficie/volume, reduzindo a velocidade de queda
(Paula & Silva 2004). Geralmente, utilizam as correntes
de ar para o transporte, em periodos secos do ano,
facilitando a dispersao dessas sementes dentre as fendas
das rochas, onde encontram condi¢des ideais de
germinacgdo. Os apéndices plumosos auxiliam a fixacdo
das sementes em troncos e cascas de drvores garantindo
o sucesso de sua dispersdo (Van der Pijl 1982; Benzing
2000; Scatena et al. 2006).

As sementes de Bromelioideae sdo pequenas, leves,
desprovidas de apéndices, elipticas, com tegumento
amarelo-alaranjado e envoltas por mucilagem. A
mucilagem auxilia a fixacdo das sementes em locais
apropriados para germinacdo. Os principais agentes
dispersores s@o aves, sendo as sementes dispersas por
maiores distancias (Paula & Silva 2004).

Embora a dorméncia de sementes tenha fundamental
importancia para a perpetuagdo e o estabelecimento de
muitas espécies vegetais nos mais variados ambientes
(Zaidan & Barbedo 2004), para a producdo de mudas de
bromélias em viveiros, visando sua reintroducdo em
ambientes degradados ou para comercializacdo, a
auséncia de dorméncia nas sementes se mostra
interessante sobre o aspecto pratico, reduzindo o tempo
gasto no processo de produ¢do de mudas. Além desse
aspecto, a dorméncia induziria desuniformidade entre
as mudas (Zamith & Scarano 2004).

Quanto ao indice de velocidade de germinagado (IVG),
as sementes estudadas foram classificadas em: répidas,
A. blanchetiana, W. gigantea e D. pseudococcinea
(tempo médio < 7 dias); intermedidrias, A. imperialis e
V. heterostachys (tempo médio > 7 < 14 dias) e lentas,
P. encholirioides (tempo médio > 14 dias). Deve-se
destacar que as espécies classificadas em rdpidas sdo
pertencentes a Bromelioideae, exceto D. pseudococcinea
(Pitcairnioideae); as espécies intermedidrias e lentas
pertencem a Tillandsioideae e Pitcairnioideae,
respectivamente. Pereira (1988) obteve resultados
semelhantes para Bromelioideae. Entre as 58 espécies
estudadas, 73% germinaram entre quatro e sete dias.

Dyckia pseudococcinea apresentou a mais ripida
emergéncia da raiz primdria e formacao de planta jovem,
apesar de ser da mesma subfamilia de Pitcairnia
encholirioides, considerada lenta. As espécies de
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Bromelioideae, Wittrockia gigantea e Aechmea
blanchetiana, apresentaram rapida formacao de plantulas
e plantas jovens. Demais géneros mostraram-se
semelhantes quanto ao tempo de formacdo de plantulas e
plantas jovens, indicando um sincronismo no
desenvolvimento de mudas. Em programas de produgdo
de mudas, o conhecimento do tempo necessario para a
germinagdo, desenvolvimento da plantula e da planta
jovem tem grande importancia por permitir o planejamento
da utilizacdo dos espacos nos canteiros.

As porcentagens maximas de germinagdo obtidas,
acima de 80%, indicam alta qualidade fisiolégica das
sementes e conseqiientemente, alto potencial para a
produgdo de mudas para todas as espécies. Deve-se
destacar que a produ¢do de mudas via sementes mantém
a variabilidade genética das espécies, sendo um
importante fator ecoldgico em estudos de recuperagdo
de dreas degradadas e reintroducdo de espécies em
extingdo.

Apesar do tamanho reduzido e a fragilidade das
sementes e plantulas dificultarem o estudo morfolégico
das estruturas pds-seminais (Pereira 1988), as sementes
e as plantulas normais de Bromeliaceae apresentam bons
caracteres de diferenciacdo entre géneros e subfamilias.

Os resultados apresentados no presente trabalho
demonstram que a morfologia das sementes e plantulas
de Bromeliaceae constituem ferramentas Uteis para
estudos taxondmicos, ecologicos e de tecnologia de
sementes. Os caracteres morfoldgicos mais relevantes
para a delimitacdo dos seis géneros foram observados,
principalmente, na forma das sementes e seus respectivos
apéndices morfoldgicos, e na forma e tamanho da bainha
cotiledonar, hipocétilo e raiz primdria.
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