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ABSTRACT - (Influence of water stress on seed germination and early development in three species of Pleurothallidinae
(Orchidaceae)). The subtribe Pleurothallidinae has about 4,100 species in 36 genera, and occurs only in the Americas. Acianthera
teres (Lindl.) Borba is rupicolous, exposed to light and high temperatures. Octomeria gracilis Lood. ex Lindl. and Octomeria
crassifolia Lindl. are epiphytes in forests, but the first grows in moist and the latter in drier areas. The availability of water
influences the metabolism at different stages of plant growth. The objective of this study was to evaluate the influence of
water deficit induced by the addition of polyethylene glycol 6000 (PEG) to the culture medium, in the germination and initial
development of A. teres, O. crassifolia and O. gracilis. Seeds were sown on MS/2 medium under four treatments: control
(without PEG), and with 50 g L', 100 g L' and 200 g L' of PEG, inducing water potentials of —0.53, —0.70, —0.86 and
—1.60 MPa, respectively. Observations were carried out at 45, 120 and 180 days. In A. teres the lower the water potential of
the medium, the lower the germination rate, and the greater the delay in seedling development. In O. crassifolia, the lower
the water potential of the medium, the higher the rate of germination, but the development almost equaled between treatments
in 180 days. Octomeria gracilis has some tolerance to reduced water potential up to 120 days and grows faster with water
potentials of —0.53 and —0.70 MPa.
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RESUMO - (Influéncia do déficit hidrico na germinacdo de sementes e no desenvolvimento inicial de trés espécies de
Pleurothallidinae (Orchidaceac)). A subtribo Pleurothallidinae possui cerca de 4.100 espécies em 36 géneros, € ocorre somente
nas Ameéricas. Acianthera teres (Lindl.) Borba € rupicola e exposta a luz e a altas temperaturas. Octomeria gracilis Lood. ex
Lindl. e Octomeria crassifolia Lindl. sdo epifitas de florestas, porém, a primeira ocorre em areas umidas e a segunda em locais
mais secos. A disponibilidade de agua influencia o metabolismo nas diversas etapas do desenvolvimento vegetal. Objetivou-se
com este trabalho avaliar a influéncia do déficit hidrico, induzido pela adi¢do de polietileno glicol 6000 (PEG) ao meio de
cultura, na germinagdo e desenvolvimento inicial em 4. teres, O. crassifolia e O. gracilis. A semeadura foi efetuada em meio
MS/2, sob quatro tratamentos: controle (sem adi¢do de PEG), e com 50 g L', 100 g L' ¢ 200 g L' de PEG, induzindo potenciais
hidricos de —0,53, —0,70, —0,86 e —1,60 MPa, respectivamente. Foram realizadas analises aos 45, 120 e 180 dias de cultivo.
Em A. teres, observou se que o menor potencial hidrico do meio resulta em menor taxa de germinagdo e maior retardo do
desenvolvimento inicial das plantas. Em O. crassifolia, quanto menor o potencial hidrico do meio, maior a taxa de germinagao,
contudo, o desenvolvimento foi semelhante entre os tratamentos aos 180 dias. Octomeria gracilis possui certa tolerancia a
reducdo do potencial hidrico até 120 dias, e desenvolvimento mais rapido em potenciais hidricos de —0,53 ¢ —0,70 MPa.

Palavras-chave - Epidendroideae, estresse hidrico, orquideas, polietileno glicol, potencial hidrico

Introducio distribuicao das populacdes e a diversidade vegetal nos
ecossistemas (Fan & Neumann 2004). De fato, entre os
principais fatores abidticos envolvidos na sobrevivéncia
de espécies epifitas, a umidade ¢, a curto prazo, o
principal fator limitante. Assim, a tolerancia ao déficit
hidrico nas diversas etapas do desenvolvimento das
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da capacidade fotossintética (Stancato ef al. 2001). Da
mesma forma que a disponibilidade de agua influencia
o metabolismo de plantas adultas, também influencia
a germinagdo ¢ o desenvolvimento inicial da plantula,
retardando-os ou mesmo inibindo-os, como observado
por Zhu et al. (2006) em sementes de Pinus sylvestris
L. var. mongolica Litv. e por Takaki (2008), em Oryza
sativa L.

A primeira fase da germinagdo de sementes € a
embebi¢do, uma vez que a presenca de agua dentro
da semente reativa o metabolismo e desencadeia uma
sequéncia de processos fisiologicos, estando envolvida
direta e indiretamente em todas as demais etapas da
germinacao (Marcos Filho 2005). A baixa disponibilidade
de agua para a embebicdo atrasa ou impede a germinagéo,
havendo um nivel minimo de hidratacdo que a semente
deve atingir para que 0s processos ocorram, o qual varia
de acordo com as caracteristicas da testa (Verslues et
al. 2006).

O método mais adequado para quantificar a agua
disponivel para a semente ou planta ¢ determinar o
potencial hidrico ou potencial da agua (Yw) do meio.
Através da manipulacdo do potencial de agua do meio
pode ser possivel verificar as respostas de germinacdo
de espécies a deficiéncia hidrica.

Varios trabalhos sobre a influéncia do déficit
hidrico induzido pela reducdo do potencial hidrico do
meio na germinag@o de sementes estdo disponiveis na
literatura, porém, a maioria deles foi realizada com
espécies de angiospermas de interesse agronomico,
como estilosante (Delachiave et al. 1986), arroz (Takaki
2008), soja (Braccini et al. 1996), pepino (Torres et al.
1999), milho (Martinelli-Seneme et al. 2000, Tonin et
al. 2000), milho-pipoca (Moterle et al. 2006, 2008) e
sorgo forrageiro (Oliveira & Gomes Filho 2009), ou
entdo com nativas lenhosas, como Pinus (Zhu et al.
2006). Também foram encontrados na literatura alguns
trabalhos com plantas herbaceas nativas, como algumas
espécies de Bromeliaceae (Mantovani & Iglesias 2008,
2010).

Apesar de Orchidaceae apresentar distribuicao
cosmopolita, com espécies altamente adaptadas
a ambientes xerofiticos, nenhum trabalho sobre a
influéncia do potencial hidrico do meio na germinagéo
de sementes foi encontrado para espécies dessa familia,
a qual apresenta plantas com diferentes exigéncias
ecoldgicas. Os poucos trabalhos encontrados na literatura
envolvendo orquideas e déficit hidrico foram realizados
com plantas adultas, expostas a periodos de seca, com
o objetivo de observar alteracdes fisiologicas (Zotz &
Tyree 1996, Stancato ef al. 2001).

As espécies selecionadas para o presente estudo,
Acianthera teres (Lindl.) Borba, Octomeria crassifolia
Lindl. e Octomeria gracilis Lodd. ex Lindl., pertencem
a subtribo Pleurothallidinae (familia Orchidaceae,
subfamilia Epidendroideae, tribo Epidendreae). Sdo
caracteristicas comuns as trés espécies: crescimento
simpodial, cauloma nao espessado em pseudobulbo,
uma folha carnosa ou coriacea por cauloma, flores com
sépalas semelhantes entre si, ovario articulado com o
pedicelo, capsula cilindrica a fusiforme, semente clavada
a elipsdide com abertura na extremidade micropilar e
embrido elipsodide.

As espécies estudadas, apesar de proximas
filogeneticamente e com muitas semelhangas
morfologicas entre si, crescem em ambientes distintos
e possuem necessidades hidricas diferenciadas, de
forma que devem responder de maneiras diferentes a
situagOes de déficit hidrico. Acianthera teres é uma
espécie rupicola, de folhas subcilindricas, inflorescéncia
em racemo ¢ flores alaranjadas até vinosas, ocorrente
em campos rupestres da Cadeia do Espinhago (Minas
Gerais e Bahia). Nesse ambiente os principais fatores
causadores de estresse sdo a alta radiagdo solar, a
grande variacdo térmica diaria, os ventos fortes e a
pouca quantidade de adgua e nutrientes disponiveis, o
que ¢ acentuado pela escassez de plantas arboreas nos
locais em que ela cresce (Pereira ef al. 2009). Octomeria
crassifolia é epifita, de folhas planas e coriaceas e flores
amarelas, sendo encontrada na Mata Atlantica, no alto
dos ramos das arvores, exposta a luz e ao vento, de modo
que seu microhabitat é mais seco em relagdo a outros
nas mesmas areas de floresta. Octomeria gracilis ¢ uma
espécie delicada, de folhas semi-cilindricas e pequenas
flores amarelas. E encontrada na Mata Atlantica, como
epifita em ramos baixos e protegidos da luz direta na
mata densa, portanto em um microhabitat mais tmido
e sombreado quando comparado ao das outras duas
espécies aqui estudadas. Embora ndo existam estudos
arespeito, acredita-se que as duas espécies de Octomeria
apresentem metabolismo do tipo CAM, como ocorre
com 57% das epifitas vasculares (Luttge 2004). O mesmo
deve ocorrer com A. teres, pois esse tipo de metabolismo
¢ considerado uma resposta ao estresse provocado pela
falta de agua.

Espera-se que espécies que sofrem diferentes
pressoes seletivas dos ambientes de ocorréncia tenham
comportamentos germinativos distintos diante de
variagdes na disponibilidade hidrica. Tendo isto em
vista, o objetivo deste trabalho foi observar a influéncia
do déficit hidrico, simulado por adi¢do de polietileno
glicol (PEG) no meio de cultura, na germinagdo e no
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desenvolvimento inicial de plantas de trés espécies
de Pleurothallidinae, que ocorrem em ambientes com
diferentes graus de disponibilidade de agua.

Material e métodos

As sementes para analise foram obtidas, por polinizagao
manual ou natural, de plantas vivas provenientes da colegdo
do Nucleo de Pesquisa Orquidario do Estado, das quais
posteriormente foi herborizada uma amostra para constituir
o material testemunho (tabela 1), que foi depositado no
Herbario do Estado “Maria Eneyda P. Kauffman Fidalgo”
(SP). As sementes foram coletadas de frutos maduros em
inicio de deiscéncia, cerca de trés meses apos a polinizagdo das
flores, no caso das duas espécies de Octomeria, e por periodo
desconhecido em A. feres, uma vez que a planta foi coletada
na natureza com frutos em desenvolvimento e observada
até o inicio da deiscéncia dos frutos. Foram acondicionadas
em envelopes de papel manteiga no interior de recipientes
plasticos hermeticamente fechados e armazenados a cerca
de 4 °C até a semeadura in vitro.

Tabela 1. Material testemunha depositado.

Table 1. Vouchers deposited.

Espécie Material depositado

em herbario

Acianthera teres (Lindl.) L.R.S. Guimardes & TL.

Borba Laitano 54 (SP)
Octomeria crassifolia F. Barros s.n. (SP 401874)
Lindl. F. Barros s.n. (SP 401865)

F. Barros s.n. (SP 401845)

A.P.P. Barbero 62 (SP)
A.P.P. Barbero 61 (SP)
A.P.P. Barbero 60 (SP)
A.P.P. Barbero 59 (SP)

Octomeria gracilis Lood.
ex Lindl.

Antes do inicio do experimento, a viabilidade das
sementes foi verificada através do método de coloracdo com
tetrazolio (Lakon 1949), que consiste em imergir amostras
de sementes, previamente embebidas em &agua durante
30 minutos, em uma solugdo aquosa (0,5%) de cloreto de
2, 3, 5 trifenil tetrazdlio. Foram consideradas sementes
viaveis aquelas com embrido vermelho e inviaveis aquelas
com embrides brancos ou sem embrides. Foi calculada a
porcentagem de sementes vidveis de cada espécie estudada,
levando-se em conta a relacdo de sementes viaveis e o total de
sementes analisadas. As amostras de sementes usadas nesse
teste foram descartadas.

Previamente a semeadura, as sementes foram embebidas
em agua destilada esterilizada, tratadas com uma solugdo
de 15% (v/v) de hipoclorito de sodio comercial (Candida®)

(2,0-2,5% de cloro ativo) durante 10 minutos, sob agitagdo
constante, para desinfestag@o, e lavadas trés vezes em agua
destilada esterilizada. A vidraria utilizada foi esterilizada em
autoclave a 120 °C e 1,3 atm durante 30 minutos.

Para a avalia¢do da germinabilidade, as sementes foram
submetidas a quatro diferentes potenciais hidricos, que foram
obtidos pela adigdo de polietileno glicol (PEG 6000) durante
o preparo do meio de cultura, conforme estabelecido por
Michel & Kaufmann (1973), nas concentragdes de 0 g L*!
(controle, tratamento 1), 50 g L' (tratamento 2), 100 g L*!
(tratamento 3) e 200 g L' (tratamento 4) de meio de cultura,
que induziram potenciais hidricos médios de —0,53, —0,70,
—0,86 ¢ —1,60 MPa, respectivamente. Os potenciais hidricos
dos meios de cultura foram medidos utilizando-se um
psicrometro de ponto de orvalho (modelo WP4 Dew Point
Meter, Decagon Devices, Pullman, EUA).

As sementes foram cultivadas in vitro, em meio MS
(Murashige & Skoog 1962), com metade da concentracio
de macro e micronutrientes (meio MS/2), com o pH ajustado
para 5,8 + 0,05. Os meios de cultura foram esterilizados em
autoclave a 120 °C ¢ 1,3 atm durante 15 minutos (Suzuki et
al. 2010).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, constando de quatro tratamentos (meios de
cultura), representados por repetigdes (trés frascos de cultivo)
para cada tratamento, os quais foram mantidos em sala de
cultura com temperatura média de 25 + 2 °C, sob fotoperiodo
de 12 horas e intensidade luminosa de aproximadamente
20 pmol m? s'!, obtida com lampadas fluorescentes.

O desenvolvimento das plantulas foi acompanhado
periodicamente, desde o inicio da germinacdo, passando
pela formagdo de protocormos, diferenciagdo de tecidos,
surgimento da primeira estrutura semelhante a folha, até a
emissao de folhas e raizes, sendo realizadas anélises aos 45,
120 e 180 dias ap6s a inoculagdo das sementes. Em cada
uma das analises, os frascos de cultura foram abertos em
camara de fluxo laminar, e foram retiradas duas amostras
de cada frasco. Cada amostra foi colocada sobre lamina de
vidro quadriculada, em uma area de 2 cm?, ¢ analisada em
estereomicroscopio, segundo Suzuki ef al. (2009).

Foi observada, na primeira analise, a germinabilidade
(porcentagem de embrides vivos), considerando-se como
germinadas as sementes com embrides clorofilados, e nas
analises aos 120 e 180 dias foram observadas as porcentagens
de sementes/protocormos em cada uma das cinco fases
de desenvolvimento inicial consideradas nesse trabalho,
modificadas de Milaneze (1997) e Stewart & Kane (2006):
fase 0 = semente cujo embrido ndo se desenvolveu; fase 1 =
protocormo desenvolvido, mas morto; fase 2 = protocormo
vivo; fase 3 = plantula com uma estrutura semelhante a folha;
fase 4 = plantula com duas ou mais folhas; e fase 5 = plantula
com folhas e raizes (figuras 1-6).

Para as porcentagens de germinagdo ¢ fases de
desenvolvimento inicial foi realizado tratamento estatistico
a partir da analise de variancia fatorial 3 x4 (espécies
x potenciais hidricos utilizados) (TWO-WAY ANOVA)
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Figuras 1-6. Fases de desenvolvimento observadas em
Acianthera teres, Octomeria crassifolia e Octomeria gracilis.
1. Fase 0 (semente ndo germinada). 2. Fase 1 (protocormo
morto). 3. Fase 2 (protocormo vivo, sem estruturas
diferenciadas). 4. Fase 3 (plantula com a primeira estrutura
semelhante a folha). 5. Fase 4 (plantula com duas ou mais
folhas). 6. Fase 5 (plantula com folhas ¢ raiz). Barra= 0,5 mm
(1-3); 1 mm (4-6).

Figures 1-6. Stages of development observed in Acianthera
teres, Octomeria crassifolia, and Octomeria gracilis. 1. Stage
0 (seed not germinated). 2. Stage 1 (protocorms dead). 3.
Stage 2 (protocorms live without differentiated structures). 4.
Stage 3 (seedling with the first sheet-like structure). 5. Stage 4
(seedling with two or more sheets). 6. Stage 5 (seedling with
leaf and root). Bar = 0.5 mm (1-3); 1 mm (4-6).
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seguido do teste de separagdo das médias utilizando-se o
teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Os dados em
porcentagem foram transformados em arco seno (x + 10)'2
(Ranal ez al. 2009).

Resultados e Discussao

Nas trés espécies estudadas, a analise de
germinabilidade realizada aos 45 dias de cultivo revelou
embrides vivos, clorofilados, porém sem diferenciacdo de
estruturas semelhantes a folhas e tampouco presenga de
raizes (tabela 2). Foram observadas somente estruturas
intumescidas, arredondadas ou conicas. As sementes que
ndo germinaram apresentaram embrides ndo clorofilados,
de coloragdo branca. Foi verificada, ainda, a ocorréncia de
sementes que germinaram, iniciaram o desenvolvimento
em protocormos e morreram em seguida, apresentando
coloracdo branca e tons de castanho (figura 2).

Aos 120 dias de cultivo, nas trés espécies, foram
encontrados protocormos com uma ou mais estruturas
semelhantes a folhas, presenga de tricomas na porgao
basal de varios individuos, porém sem emissdo de
raizes (tabela 2, figura 5). Tais tricomas absorvem agua
e nutrientes, além de serem importantes para a fixagao
do protocormo no substrato (Kraus ez al. 2006).

Aos 180 dias de cultivo, alguns individuos de 4.
teres apresentaram raizes no tratamento 1, e em O.
gracilis foram observadas raizes em individuos nos
tratamentos 1 e 2, o que ndo ocorreu nos tratamentos
3 e 4. Octomeria crassifolia desenvolveu-se mais

Tabela 2. Germinag@o e desenvolvimento inicial de Acianthera teres, Octomeria crassifolia e Octomeria gracilis em quatro
b

potenciais hidricos. Os valores referem-se a média das porcentagens. Valores seguidos de letras diferentes apresentaram variagao

significativa entre os tratamentos, segundo teste de Tukey (P < 0,05). Valores seguidos de “ns” ndo apresentaram variagao

significativa entre os tratamentos.

Table 2. Germination and initial development of Acianthera teres, Octomeria crassifolia and Octomeria gracilis under four
water potentials. The values are the average percentages. Values followed by different letters showed significant variation
between treatments according to Tukey test (P < 0.05). Values followed by “ns” did not show significant variation between

treatments.
45 dias 120 dias 180 dias
Tratamentos Embrid .
MOIIOes VIVOS Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase2 Fase3 Fase4 Fase5
Espécies A. teres 19,700 b 17,425 a 7,000b 8,425ab 8,113a 7,363 a 25575a 1,04ns
O. crassifolia 27,013 a 10,600 a 9,838ab 2,488b 5,875a 4,000a 5,750b Ons
O. gracilis 10,738 ¢ 13,825a 15,400a 17,100a 10,388a 8,138a 27,900a 2,08 ns
Potenciais -0,53 29,200 a 10,717 b 7,650b 20,333 a 1,650b 2,567b 31,067a 2,57 ns
hidricos (MPa) -0,70 21,067 b 7,817b 11,783b 11,267ab 2950b 12,683 a 30,750a 1,58 ns
-0,86 23,317 ab 24,500a 23,550 a 5,750b 14,417 a 10,750a 17,150b O ns
—-1,60 3,017 ¢ 12,767 ab 0,001 ¢ 0,00l ¢ 13,483 a 0,001b 0,001 ¢ Ons
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lentamente, ndo apresentando raizes em nenhum dos
tratamentos até os seis meses de cultivo (tabela 2).

As trés espécies apresentaram comportamentos
germinativos distintos entre si, mostrando-se adaptadas
aos ambientes em que ocorrem. A morfologia das
sementes nao influenciou o comportamento germinativo,
ja que as sementes das trés espécies sdo semelhantes entre
si (A.P.P. Barbero & F. Barros, dados nao publicados).

O tratamento 4 inibiu a germinagao nas trés espécies
estudadas, possivelmente porque o potencial hidrico do
meio € muito negativo (—1,60 MPa), impedindo a ativagdo
do metabolismo do embrido. Mesmo as poucas sementes
que embeberam e iniciaram seu desenvolvimento, ndo
conseguiram concluir o processo germinativo: houve
alta taxa de mortalidade e os individuos que sobreviveram
mantiveram-se na fase 2 de desenvolvimento, sem a
diferenciagio de estruturas. Delachiave e al. (1986) e Torres
etal. (1999) observaram que a redugdo do potencial hidrico
do meio reduz a embebi¢do. O aumento da concentragéo de
solutos provoca diminuigdo do gradiente hidrico no sistema
substrato/semente, bloqueando o movimento da agua e,
consequentemente, reduzindo a velocidade de germinagao
(Torres et al. 1999). Segundo Dell’ Aquila & Spada (1992),
se o potencial hidrico do substrato de germinacao de
sementes de trigo for inferior a—1,5 MPa, a sintese protéica
no embrido ¢ reduzida, pois esse ¢ um processo sensivel
a disponibilidade hidrica e, consequentemente, ndo ha o
desenvolvimento dos tecidos.

Em A. teres, observou-se que a reducgdo no potencial
hidrico do meio diminuiu a porcentagem de germinacao
(figura 7). Esse resultado é semelhante ao encontrado na
literatura para Aechmea nudicaulis (L.) Griseb., Neoregelia
cruenta (Graham) L.B. Sm. e Vriesea neoglutinosa Mez,
que sao bromélias terrestres de restinga (Mantovani &
Iglesias 2008, 2010), e também para Oryza sativa L.
(Takaki 2008) e Clusia hilariana Schltdl. (Cavalcante
et al. 2010). No sorgo forrageiro a germinacio ocorre,
porém ¢ retardada pela diminui¢do do potencial hidrico
do meio (Oliveira & Gomes Filho 2009). Em espécies
que ndo possuem adaptacdo ao déficit hidrico, esse tipo de
comportamento é esperado, uma vez que baixos potenciais
hidricos indicam pouca agua disponivel para a realizagdo
de trabalho na planta, impedindo que a sequéncia de
eventos da germinagao ocorra ou tornando o metabolismo
mais lento que em condigdes otimas.

A. teres € a unica das trés espécies estudadas que
responde substancialmente a pequenas redugdes de
potencial hidrico, como do tratamento 1 (—0,52 MPa)
para o tratamento 2 (0,70 MPa), em que a porcentagem
de germinagdo cai pela metade. Isso sugere que a
germinagdo nessa espécie depende de disponibilidade
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Figura 7. Germinagdo de Acianthera teres, Octomeria
crassifolia e Octomeria gracilis em meios de cultura com
potenciais hidricos diferentes, aos 45 dias de cultivo,
representando a porcentagem de individuos vivos em cada
tratamento. Barras verticais representam o desvio padrao (W=
—0,53 MPa; m=-0,70 MPa; 0= -0,86 MPa; 0= 1,60 MPa).

Figure 7. Germination of Acianthera teres, Octomeria

crassifolia, and Octomeria gracilis in culture media with

different water potentials, at 45 days of culture, representing

the percentage of living individuals in each treatment. Vertical

bars represent the standard deviation (m = —0,53 MPa;
=-0,70 MPa; 0 =-0,86 MPa; O= 1,60 MPa).

hidrica constante, enquanto as duas espécies de
Octomeria podem germinar dentro de uma faixa de
disponibilidade hidrica. Esses dados demonstram a
importancia de estratégias fenoldgicas para garantir o
sucesso reprodutivo da espécie, como a dispersao das
sementes em épocas do ano com maior disponibilidade
hidrica. Alcantarea imperialis (Carricre) Harms e
Pitcairnia flammea Lindl., por exemplo, duas bromélias
rupicolas como A. feres, sdo menos sensiveis a potenciais
hidricos reduzidos, o que favorece seu estabelecimento
em campos rupestres (Pereira et al. 2009). Além
disso, outros fatores ambientais podem interagir com
a disponibilidade hidrica para garantir esse sucesso
reprodutivo, como observado por Socolowski & Takaki
(2004) na germinacao de Jacaranda mimosifolia D. Don,
espécie considerada pioneira em matas secundarias: a
diminui¢do do potencial hidrico afeta negativamente
a germinagdo, porém, em condi¢des de déficit hidrico
moderado e temperatura elevada, a luz apresenta um
efeito promotor da germinacdo maior que em outras
condigdes, garantindo o sucesso germinativo necessario
a uma espécie pioneira. Ja em Dyckia tuberosa (Vell.)
Beer, uma bromélia que ocorre no cerrado, a luz nao ¢
um fator limitante da germinag@o, mas a temperatura a
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afeta de forma significativa, sendo a temperatura 6tima
relativamente alta (entre 30 e 35 °C), indicando que essas
sementes sdo capazes de germinar em areas abertas e
expostas a radiagdo (Vieira et al. 2007).

Aos 120 dias de cultivo de 4. teres, observou-se que a
porcentagem de sementes que ndo germinaram aumentou
com a diminui¢@o do potencial hidrico do meio e que, a
medida que o potencial diminuiu, o desenvolvimento dos
protocormos vivos foi mais lento, o que ¢ evidenciado
pela porcentagem de individuos nas fases 2, 3 e 4 (figura
8A). O retardo no desenvolvimento, na medida em que
se reduz o potencial hidrico do meio, também ¢ evidente
na analise realizada aos 180 dias de cultivo (figura 9A).
Observou-se desenvolvimento mais homogéneo no
tratamento 1, com todas as plantulas vivas ja portando
duas ou mais folhas, ¢ algumas apresentando raizes. No
tratamento 2 houve individuos vivos com uma ou mais
estruturas semelhantes a folhas, no entanto, sem presenga
de raizes, e no tratamento 3, a heterogeneidade e o retardo
no desenvolvimento foram ainda maiores, com individuos
vivos sem estruturas diferenciadas, € outros com uma, duas
ou mais estruturas semelhantes a folha. No tratamento 4,
a germinabilidade atingiu apenas 20% e os protocormos
sobreviventes ndo desenvolveram estruturas diferenciadas,
sejam folhas ou raizes. Esses resultados indicam que A4.
teres, apesar de ser rupicola, ndo ¢ adaptada ao déficit
hidrico, a0 menos na fase de germinagao.

Octomeria crassifolia e O. gracilis, embora sejam
epifitas e semelhantes morfologicamente, apresentaram
comportamentos diferentes entre si em relagdo a variagao
de potencial hidrico do meio de cultura. Aos 45 dias de
cultivo percebe se que a porcentagem de germinagao
aumentou em O. crassifolia a medida que o potencial
hidrico do meio diminuiu até —0,86 MPa, que foi o
potencial hidrico que induziu a maior porcentagem de
germinacao de sementes (figura 7). Portanto, essa espécie
apresenta melhor resposta germinativa em situagdo de
disponibilidade intermediaria de agua. Ja a porcentagem
de germinagao de O. gracilis (figura 7) foi semelhante
nos trés primeiros tratamentos, indicando que a espécie
apresenta relativa tolerancia a diminui¢ao do potencial
hidrico do meio até —0,86 MPa, ja que ndo responde
significativamente a essas mudangas. No entanto, nessa
espécie a porcentagem de germinagao foi menor que em
O. crassifolia. Tolerancia semelhante foi observada por
Moterle et al. (2006, 2008) no cultivar BRS Angela e em
dois hibridos de milho pipoca (SC 002 x BRS Angela e
Z¢€lia x BRS Angela), e atribuiram tal tolerancia ao fato
de que o cultivar BRS Angela apresenta grande niimero
de gendtipos e, consequentemente, grande plasticidade
genética frente a variagdes ambientais.

Outras espécies epifitas de mata apresentaram
comportamento germinativo diferente do observado nas
duas espécies de Octomeria aqui estudadas. As bromélias
Vriesea heterostachys (Baker) L.B. Sm. e Vriesea
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Figura 8. Desenvolvimento inicial das trés espécies estudadas,
aos 120 dias de cultivo, indicando a porcentagem de individuos
em cada uma das fases de desenvolvimento para os quatro
tratamentos. A. Acianthera teres. B. Octomeria crassifolia.
C. Octomeria gracilis. Barras verticais representam o desvio
padrao (0= fase 0; 0= fase 1; @=fase 2; M= fase 3; M= fasc 4,
= fase 5). Fases descritas nas figuras 1-6.

Figure 8. Early development of three species studied, at 120
days of cultivation, indicating the percentage of individuals in
each stage of development for each treatment. A. Acianthera
teres. B. Octomeria crassifolia. C. Octomeria gracilis.
Vertical bars represent the standard deviation (O = stage 0;
O = stage 1; @ = stage 2; B = stage 3; B = stage 4; N=stage 5).
Stages described in figures 1-6.
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penduliflora L.B. Sm. tém a germinagao prejudicada pela
reducdo do potencial hidrico do meio, mesmo germinando
em ampla faixa de temperatura e sendo insensiveis as
condigoes de luz (Pereira et al. 2009) Isso mostra que
espécies distintas ocupando um mesmo habitat podem
apresentar estratégias fenologicas distintas.
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Figura 9. Desenvolvimento inicial das trés espécies estudadas,
aos 180 dias de cultivo, indicando a porcentagem de individuos
em cada uma das fases de desenvolvimento para os quatro
tratamentos. A. Acianthera teres. B. Octomeria crassifolia.
C. Octomeria gracilis. Barras verticais representam o desvio
padrao (O=fase 0;O0=fase |;E=fase 2; M= fase 3; M= fase 4;
= fase 5). Fases descritas nas figuras 1-6.

Figure 9. Early development of three species studied, at 180
days of cultivation, indicating the percentage of individuals in
each stage of development for each treatment. A. Acianthera
teres. B. Octomeria crassifolia. C. Octomeria gracilis.
Vertical bars represent the standard deviation (O = stage 0;
O=stage |; @ = stage 2; B = stage 3; B = stage 4; N=stage 5).
Stages described in figures 1-6.

Aos 120 dias de cultivo, O. crassifolia mostrou
altas taxas de mortalidade nos tratamentos 1 ¢ 2, sendo
o tratamento 3 (—0,86 MPa) o mais adequado para
o desenvolvimento dos protocormos, com a maior
porcentagem de individuos vivos, e também com uma ou
mais estruturas semelhantes a folha (figura 8B). Porém,
aos 180 dias observou-se maior taxa de mortalidade
nesse tratamento, atingindo os mesmos niveis de —0,53
e —0,70 MPa (figura 9B), o que indica que o potencial
hidrico de —0,86 MPa é adequado para a germinagdo e o
desenvolvimento inicial até o quarto més, mas dificulta o
estabelecimento da plantula. Nao foram encontrados na
literatura trabalhos envolvendo a influéncia do potencial
hidrico do meio de cultura na germinagao de sementes
com resultados semelhantes aos observados para O.
crassifolia.

Em O. gracilis, aos 120 dias de cultivo, observou-se
que no tratamento 3 houve menor mortalidade de
protocormos, porém com um retardo no desenvolvimento
em relagdo aos tratamentos 1 e 2 (figura 8C). O tratamento
1 apresentou desenvolvimento mais rapido e homogéneo,
com a maior porcentagem de protocormos portando duas
ou mais folhas, dentre todos os tratamentos. Ja aos 180
dias de cultivo, a taxa de mortalidade aumentou muito
no tratamento 3, e os tratamentos 1 e 2 apresentaram
os melhores resultados, com altas taxas de individuos
portando duas ou mais folhas, ¢ com alguns individuos
apresentando raizes (figura 9C). Os resultados indicam
que o potencial hidrico —0,86 MPa ¢ o mais adequado
para o desenvolvimento até o quarto més de cultivo,
porém provoca maior taxa de mortalidade a partir deste
periodo, prejudicando o estabelecimento da plantula.
Percebe-se, portanto, que para a germinagao de sementes
de O. gracilis, a disponibilidade de agua nao interfere
significativamente, mas ¢ fator determinante para o
estabelecimento da fase 4 de desenvolvimento.

Considerando-se a germinagdo, 4. teres, que ocorre
em ambiente mais seco em relagdo as outras duas espécies,
nio se mostrou adaptada ao déficit hidrico como O.
crassifolia, que teve maior porcentagem de germinagdo em
potenciais hidricos mais baixos. No entanto, com relagéo ao
desenvolvimento inicial, A. teres mostrou-se mais adaptada,
apresentando folhas eraizes emum intervalo de tempo menor.
Comparando 4. teres, espécie proveniente de ambiente mais
seco, com O. gracilis, espécie proveniente de ambiente mais
umido, percebe-se que na germinagao esta tiltima se mostrou
mais tolerante ao déficit hidrico, mas o desenvolvimento
inicial mostrou-se mais lento em relacdo ao de
A. teres.

Com base no exposto, percebe-se que os
comportamentos germinativos das duas espécies de
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Octomeria sdo diferentes quanto a tolerancia ao déficit
hidrico, tanto na germinagdo quanto na velocidade de
desenvolvimento das plantulas, sendo os resultados
compativeis com os ambientes em que elas ocorrem.
Octomeria crassifolia ocorre em microhabitat mais
aberto e seco, e apresenta maior porcentagem de
germinagdo em potenciais mais baixos; ja O. gracilis
ocorre em ambiente mais fechado e imido, mas sujeito
a periodos de seca, como ocorre com as epifitas de
um modo geral, de forma que certa tolerdncia ao
estresse hidrico ¢ fundamental para sua sobrevivéncia.
Octomeria gracilis desenvolveu-se mais rapidamente,
apresentando, mais cedo, maior porcentagem de
plantulas na fase 4 e presenca de individuos na fase
5. O desenvolvimento mais rapido desta espécie, em
relagdo a O. crassifolia, de modo a aproveitar o periodo
de maior disponibilidade hidrica, pode ser importante
para uma espécie com menor tolerdncia ao estresse
hidrico durante a germinagao.

Ja A. teres, apesar de ser rupicola, ndo ¢ mais
adaptada ao déficit hidrico do que as outras espécies,
especialmente na germinagao. Isso pode ser explicado
pelo fato de que, em campos rupestres, onde a espécie
ocorre, as principais causas de estresse sdo 0 excesso
de radiagdo solar ¢ as altas temperaturas que as rochas
alcangam ao longo do dia. Uma hipodtese ¢ que o
déficit hidrico, nas condi¢des dos campos rupestres,
pode ser amenizado pela neblina cuja ocorréncia na
area, principalmente a noite, ¢ um fenémeno bem
conhecido. Isso compensaria a alta taxa de evaporagao
nos horarios com maior incidéncia de radiagdo solar.
Outra explicagdo possivel é que a deiscéncia dos
frutos e a dispersdo das sementes ocorram na estagao
chuvosa, o que permitiria a planta evitar situagdes
de estresse hidrico durante o periodo de germinagao.
Porém ndo existem dados que possam corroborar essas
hipoteses aqui levantadas e, portanto, ndo é possivel
esclarecer essa questdo com os dados disponiveis no
momento.
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