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RESUMO

Os efeitos da temperatura, substratos e tratamentos pré-germinati-
vos para a superacao da dorméncia foram avaliados na germinagao de
sementes de Bromelia balansae (caraguata) oriundas de frutos cole-
tados em Chapada dos Guimardes-MT. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢des de 50 sementes por
parcela. No primeiro experimento as sementes foram submetidas a
seis tratamentos: a) 25°C e sobre papel, b) 30°C e entre papel, ¢) 25°C
sobre papel, d) 30°C e entre papel, e) alternada 25/30°C e sobre papel
e f) alternada 25/30°C e entre papel. No segundo foram avaliados os
pré-tratamentos: a) 4cido sulfurico PA (98%) por 60 minutos; b) acido
sulfurico PA (98%) por 15 minutos; c) acido sulfurico PA (98%) por
5 minutos; d) escarificacdo mecéanica com lixa n°® 80 e ¢) controle. No
terceiro experimento os pré-tratamentos foram: a) acido sulfurico PA
(98%) por 1 minuto; b) acido sulfurico PA (98%) por 3 minutos; c)
acido sulfurico PA (98%) por 5 minutos; d) escarificagdo com lixa n°
80; e) imersdo em agua a 100°C por 15 min. e f) controle. Nos dois
primeiros experimentos houve baixa percentagem de germinagao,
com maior média de 25%. No terceiro experimento a germinagao
foi maior nos tratamentos com acido sulfurico (40% a 70%). As
sementes de B. balansae apresentam dorméncia tegumentar que ¢
superada com a imersdo em acido sulfurico PA (98%) por 1 minuto.

Palavras-chave: Bromelia balansae, planta medicinal, caraguata,
germinagao, cerrado.

ABSTRACT

Overcoming seed dormancy of Bromelia balansae
(Bromeliaceae)

The effects of temperature and substrates and different methods
to overcome dormancy of Bromelia balansae (caraguatd) seeds were
evaluated. The fruits were collected on Chapada dos Guimaraes,
Mato Grosso State, Brazil. The experimental design was completely
randomized with five replications of 50 seeds for each sample. On the
first experiment the seeds were submitted to six treatments: a) 25°C
and over the paper, b) 30°C and over the paper, ¢) 25°C and between
papers, d) 35°C and between papers, e) alternating 25/30°C and over
the paper f) alternating 25/30°C and between papers. On the second
experiment we evaluated a) immersion in concentrated sulfuric acid
PA (98%) during 60 minutes, b) immersion in concentrated sulfuric
acid PA (98%) during 15 minutes, ¢) immersion in concentrated
sulfuric acid PA (98%) during 5 minutes, d) mechanical scarification
with n° 80 sandpaper, ) control. On the third experiment we evaluated
a) sulfuric acid PA (98%) for 1 minute; b) sulfuric acid PA (98%) for
3 minutes; c) sulfuric acid PA (98%) for 5 minutes; d) mechanical
scarification with n° 80 sandpaper, ¢) immersion in water at 100°C
and f) control. On the two first experiments the seed germination was
low. On the third experiment the seed germination was higher in the
treatments with sulfuric acid (40% to 70%). The seeds of B. balansae
present seedcoat dormancy that is overcome with the sulfuric acid
immersion 100% for 1 minute.

Keywords: Bromelia balansae, medicinal plant, caraguatd, germina-
tion, savannah.
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romelia ¢ um dos géneros mais

diversos dentro de Bromelioideae
e inclui 56 espécies (Luther, 2006) que
se distribuem da regido central do M¢-
xico até a Bacia do Prata, na Argentina.
Dois centros de diversidade podem ser
reconhecidos para o género, o primeiro
na América Central, estendendo-se aos
Andes; ¢ o segundo no Escudo Brasi-
leiro, principalmente no Dominio do
Cerrado (Benzing, 2000).

No cerrado ¢ freqiiente a Bromelia
balansae Mez., conhecida como ca-
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raguata. Espécie com varios usos e
fungdes junto aos povos tradicionais e
ecossistemas, dentre eles, a extragdo de
fibras, a alimenta¢cdo humana e animal
(aves, quati e outros mamiferos), uso
fitoterap€utico em ferimentos e garganta
inflamados, xarope e expectorante. E
apontada como espécie util na formagao
de sistemas agroflorestais na grande area
do cerrado e na regido sul e sudeste (Pott
et al., 2004).

O cerrado contém uma flora me-
dicinal riquissima, com cerca de 700

espécies utilizadas na medicina popular,
porém a grande maioria destas espécies
requer estudos basicos que viabilizem
sua conservagao (Vieira & Alves, 2003)
¢ 0s aspectos agrondmicos de varias
espécies sdo ainda desconhecidos.
Labouriau (1963, 1966) enfatizou a
necessidade de se estudar a germina-
¢do, a viabilidade e os mecanismos
de dispersdao de sementes de espécies
do cerrado. Albuquerque et al. (2003)
apresentaram uma revisao dos estudos
conduzidos com germinagao de espécies
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medicinais do cerrado em Mato Grosso,
mas ndo constam informagdes sobre
Bromelia balansae.

Existem sementes que, devido a
caracteristicas fisicas e quimicas do
tegumento, apresentam estrutura e
consisténcia compactas e impermeaveis
a agua e gases ¢ inibigdes mecanica e
quimica da germinagdo. Tal fenomeno
constitui fator limitante a propagacao
da espécie, ocorrendo principalmente
em leguminosas ¢ outras familias que
possuem sementes com tegumento duro
e impermeavel (Bewley & Black, 1994).

Rolston (1978) verificou que das 260
espécies de leguminosas examinadas,
cerca de 85% apresentavam sementes
com tegumento total ou parcialmente
impermeavel a agua. Nesse tipo de
dorméncia, o procedimento em labo-
ratorio ¢ a remogao do tegumento ou a
escarificagdo quimica ou mecanica. Em
condigdes naturais, a escarificagao pode
ocorrer pelo aquecimento imido ou seco
do solo, ou por temperaturas alternadas,
0 que permitiria a agua chegar ao in-
terior da semente. Esse processo pode
ocorrer também pela agdo de acidos,
quando da ingestdao das sementes por
animais dispersores, além da agdo dos
microorganismos presentes no solo
(Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia,
1993).

Em B. balansae o papel de animais
dispersores parece ser importante na
superacdo da dorméncia, pois em estudo
conduzido na serra do Japi-SP, Nakano-
-Oliveira et al. (2004) verificaram que
as sementes que passaram pelo trato
digestivo do quati (Nasua nasua) apre-
sentaram uma taxa de germinagao sig-
nificativamente maior que as retiradas
diretamente do fruto.

Diante das consideragdes acima, este
trabalho teve o objetivo de verificar o
efeito da temperatura, tipo de substra-
to e de pré-tratamentos germinativos
para superar a dorméncia de Bromelia
balansae.

MATERIAL E METODOS

Os frutos maduros de B. balansae
foram coletados em dezembro de 2004
em Chapada dos Guimaraes-MT, e
foram acondicionados em sacolas de

Hortic. bras., v. 29, n. 4, out. - dez. 2011

polietileno abertas em ambiente com ar
refrigerado (24°C) durante o dia e a noite
em temperatura ambiente, durante cinco
dias. As sementes foram entdo extraidas
manualmente dos frutos sadios, lava-
das em agua corrente, colocadas sobre
folhas de papel mata borrdo, e postas
a secar em local protegido da luz solar
direta, em temperatura ambiente (25-
30°C). Apo6s a secagem foram colocadas
em sacola de papel pardo e armazena-
das em camara climatizada (16+£3°C
e UR= 60+10%). O teor de dgua foi
determinado, antes da realizagdo dos
experimentos, pelo método da estufa
a 105+3°C, com duas subamostras de
cinco gramas de sementes, por 24 horas
e o peso de mil sementes foi obtido com
oito repeti¢oes de 100 sementes segundo
as Regras para Andlise de Sementes,
(Brasil, 2009).

Foram conduzidos trés experimentos
no Laboratério de Sementes da Uni-
versidade Federal de Mato Grosso. No
final dos experimentos, realizou-se no
Laboratorio de Fitopatologia a analise
sanitaria das sementes ainda restantes,
utilizando o “blotter test”, conforme
Neergaard (1977) e a determinagéo das
sementes deterioradas de acordo com
Brasil, (2009).

Experimento I: conduzido de janei-
ro a abril de 2005. As sementes foram
colocadas para germinar utilizando os
substratos sobre papel e entre papel nas
temperaturas de 25°C, 30°C e tempe-
ratura alternada 25/30°C, no esquema
fatorial 2x3.

O papel mata borrao foi previa-
mente submetido a autoclave por uma
hora e colocado em caixas de plastico
transparente tipo “gerbox” (11,5 x 11,5
x 3,5 cm), que foram desinfetadas com
alcool 70% e esterilizadas em autoclave
a temperatura de 120°C por duas vezes,
por um periodo de 20 minutos. Apos a
semeadura as caixas gerbox foram co-
bertas com filme de PVC transparente
“insulfilme” e mantidas em camara de
germinacgao tipo BOD com fotoperiodo
de 8 horas de luz e 16 de escuro.

Diariamente, durante 110 dias foi
realizada a contagem de germinacgao,
tendo como critério a protrusdao da
raiz primaria >2 mm. Posteriormente,
foram calculados a porcentagem de
germinacao e o indice de velocidade de

germinacao segundo Maguire (1962).

Experimento II: conduzido em
fevereiro de 2005. As sementes recebe-
ram os tratamentos pré-germinativos:
a) acido sulfurico PA (98%) durante 60
minutos; b) acido sulfurico PA (98%)
durante 15 min; c) acido sulfurico PA
(98%) durante 5 minutos; d) escarifica-
¢30 mecanica com lixa n°® 80; e) controle
(sem pré-tratamento). A semeadura foi
feita sobre papel, conforme descrita
anteriormente e as sementes mantidas
em camara de germinagao do tipo BOD
com temperatura controlada em 30°C e
as avaliacdes feitas idénticas ao primeiro
experimento.

Experimento III: conduzido em
fevereiro de 2005, em fungdo da alta
incidéncia de fungos verificada no
segundo experimento. As sementes re-
ceberam os tratamentos: a) imersao em
acido sulfurico PA (98%) por 1 minuto;
b) imersao em acido sulfurico PA (98%)
por 3 minutos; c¢) imersdo em acido
sulfurico PA (98%) por 5 minutos; d)
escarificagdo com lixa n° 80; e) choque
térmico com imersdo em agua a 100°C
por 5 min. e posteriormente em agua
destilada a 20°C por 5 min.; f) controle
(sem pré-tratamento).

O substrato utilizado foi papel mata
borrdo em caixas de plastico transpa-
rentes tipo “gerbox” (11,5 x 11,5 x 3,5
cm) umedecido com agua destilada
mantidas em cadmara de germinagdo
tipo BOD com temperatura controlada
em 30°C, com fotoperiodo de 8 horas
de luz e 16 de escuro. Para eliminar
as fontes infectantes foram utilizados
formol a 2,5%, hipoclorito de sodio e
alcool a 70%, na cdmara de germinacao,
bancada de trabalho, gerbox e demais
instrumentos utilizados. A lixa para a
escarificagao foi esterilizada em estufa
a 100°C por 1 hora.

O delineamento experimental utili-
zado foi inteiramente casualizado para
todos os experimentos, com cinco repe-
tigdes de 50 sementes. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Scott-
-Knott, em nivel de 5% de probabilidade
(Ribeiro Junior & Melo, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O teor de agua nas sementes foi de
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Tabela 1. Germinagao, deterioragdo e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de B. balansae em diferentes substratos e temperaturas;
experimento [ (seed germination, decay and germination speed index of B. balansae in different substrates and temperatures; experiment

I). Cuiaba, UFMT, 2005.

Temperatura Germinacao (%) Deterioracao (%) IVG

(’C) entre papel  sobre papel entre papel sobre papel entre papel sobre papel
25 25 a 23 a 40 a 40 a 0,315 a 0,284 a
30 13 b 23 a 60 a 36 b 0,249 a 0,165 a
25/30 8 b 11 a 25 b 36 b 0,480 a 0,074 b

Meédias na vertical, seguidas por mesma letra ndo diferem estaticamente entre si, pelo teste Scott-Knott a 5% de probabilidade (means

followed by the same letter in column are not different by the Scott-Knott test at 5%).

Tabela 2. Germinagdo, deterioracao e indice de velocidade de germinacdo (IVG) de B.
balansae em diversos pré-tratamentos para a supera¢ao da dorméncia; experimento III (seed
germination, decay and germination speed index of B. balansae in different treatments for
overcoming seed dormancy; experiment III). Cuiaba, UFMT, 2005.

Germinacido Deterioracao

Tratamentos (%) (%) IVG
4cido sulftrico por 1 minuto 70 a 5,8b 0,17 a
acido sulfurico por 3 minutos 56 b 5,6 b 0,13b
acido sulfurico por 5 minutos 40 ¢ 11,8 a 0,09 ¢
lixa n°® 80 10d 10,0 a 0,02d
choque térmico (agua a 100°C) 13d 15,0 ¢ 0,02d

controle - - -

Meédias na vertical, seguidas por mesma letra ndo diferem estaticamente entre si, pelo teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade (means followed by the same letter in column are not
different by the Scott-Knott test at 5%).

30 1 _5-25°C sobre papel
27 { ®25°C entre papel
——alternada 25°C-30°C sobre papel

241 ——-alternada 25°C-30°C entre papel
3 21 { “#-30°Csobre papel
e -0-30°C entre papel
°
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=
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©
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©
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Dias ap6s a semeadura

Figura 1. Germinagdo de B. balansae em diferentes substratos e temperaturas; experimento
I (seed germination of B. balansae in different substrates and temperatures; experiment I).
Cuiaba, UFMT, 2005.

12,8%, o peso de mil sementes foi 23,5
g, 0 desvio padrao de 0,05 e o coeficiente
de variagdo foi 1,95 para as amostras
analisadas em janeiro de 2005.

Na Tabela 1 encontram-se a per-
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centagem de sementes germinadas e
deterioradas e o indice de velocidade de
germinacao de B. balansae em diferen-
tes substratos e temperaturas.

As sementes colocadas entre papel e

em temperatura alternada apresentaram
a menor germinacao (8%). Nos demais
tratamentos a germinac¢do foi maior,
entretanto os valores foram baixos tanto
para esta como para a velocidade de ger-
minagdo. Nesse periodo de observacao
a percentagem de sementes deterioradas
foi elevada chegando a 60% no final do
experimento. Estes resultados indicam
algum processo de dorméncia dessas
sementes, pois o teste de tetrazolio rea-
lizado de acordo com Afiez et al. (2007),
comprovou que as sementes estavam
vivas. Reforga esta hipotese o trabalho
de Nakano-Oliveira et al. (2004) que,
ao analisarem sementes de B. balansae
que passaram pelo trato digestivo do
quati (Nasua nasua), observaram uma
taxa de germinagdo significativamente
maior que aquela observada em se-
mentes retiradas diretamente do fruto e
aquelas que passaram pelo trato diges-
tivo do cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) apresentaram maior velocidade
de germinacao.

Por outro lado, a dorméncia nédo é
relatada em espécies da familia. Pereira
et al. (2008) estudaram a germinagdo de
seis espécies de Bromeliaceae perten-
centes a outros géneros e verificaram
a auséncia de dorméncia com tempo
médio de germinagdo variando de 4
a 15 dias. Pereira (1988) estudou 58
espécies da mesma familia e verificou
que 73% germinaram entre quatro e sete
dias apods a semeadura, contrastando
com o comportamento germinativo das
sementes observado no presente estudo
(Figura 1), em que o inicio da germina-
¢do ocorreu aos 33 dias e prolongou-se
até 110 dias ap6s a semeadura, de forma
descontinua, sugerindo o fenomeno da
dorméncia.

A dorméncia de sementes é de
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Figura 2. Germinagao de B. balansae em diferentes pré-tratamentos para a superagdo da
dorméncia; experimento III (seed germination of B. balansae in different treatments for
overcoming seed dormancy; experiment III). Cuiaba, UFMT, 2005.

fundamental importancia para a perpe-
tuagdo e o estabelecimento de muitas
espécies vegetais nos mais variados
ambientes (Zaidan & Barbedo, 2004).
Entretanto, para a produ¢do de mudas
de bromélias em viveiros, visando sua
reintrodugdo em ambientes degradados
ou para comercializagdo, a auséncia
de dorméncia nas sementes se mostra
interessante sobre o aspecto pratico,
reduzindo o tempo gasto no processo
de producdo de mudas (Pereira ef al.,
2008).

Em sementes que apresentam
impermeabilidade do tegumento a
superagdo da dorméncia tem sido
obtida com sucesso pela escarificacdo
mecanica com lixa ou pela imersdo
em acido sulflrico, como ¢é o caso
de Stryphnodendron adstringens e
Stryphnodendron polyphyllum (Martins
& Nakagawa, 2008).

No experimento II, mesmo utilizan-
do pré-tratamentos para a superacao da
dorméncia, as sementes ndo germina-
ram, com excecao daquelas tratadas
com 4acido sulftrico por 5 minutos,
que apresentaram 36% de germinacao.
A auséncia da germinacdo foi causada
principalmente pelo desenvolvimento
de diversos microorganismos nas se-
mentes apoés trés dias de instalagdo do
experimento. Os fungos identificados
foram Rhizopus spp., Penicillium spp.,
Aspergillus spp., Periconia spp.,
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Fusarium solani ¢ Fusarium

semitectum.

A germinagdo ¢ influenciada pela
presenca de microrganismos contami-
nantes e, dependendo de sua infestagao
impedem o desenvolvimento normal
das plantulas. Grande parte desses mi-
crorganismos ¢ proveniente do armaze-
namento e também da prépria semente.
As sementes de muitas espécies nativas,
quando colhidas, ja se apresentam com
alta contaminagdo por fungos, princi-
palmente Peniccilium ¢ Aspergillus,
que podem provocar a sua deterioragao
e prejudicar o processo germinativo
(Albuquerque et al., 2003).

Na Tabela 2 encontram-se a percen-
tagem e velocidade de germinacdo em
diversos tratamentos para a quebra de
dorméncia no experimento III. O acido
sulfarico concentrado (H,SO,) € usual-
mente empregado para sementes duras e
impermeaveis a dgua (Brasil, 2009). Os
resultados confirmaram a ocorréncia de
dorméncia tegumentar, pois as sementes
que ndo receberam nenhum tratamento
ndo germinaram. A maior germinacao
(70%) ocorreu nas sementes imersas
em H,SO, durante 1 minuto. No entanto,
quando se aumentou o tempo de imersao
em H,SO, para 3 ¢ 5 minutos, a germi-
nagdo reduziu-se de 70% para 56% e
40%, respectivamente, comprovando
que parte das sementes foi danificada, e
o teste de tetrazolio realizado de acordo

com Afiez et al. (2007) comprovou que
as sementes estavam vivas. Pacheco
& Matos (2009) obtiveram resultados
semelhantes em sementes de Apeiba
tibourbou, quando aumentaram o tem-
po de imersdo para 5 ¢ 10 minutos, e
afirmam que provavelmente, houve
ocorréncia de danos fisioldgicos na es-
trutura interna da semente, que podem
ter atingido o embrido, acarretando a
morte da semente.

Alves et al. (2006) observaram que
o pré-condicionamento das unidades
de dispersao de Zizyphus joazeiro em
H,SO, concentrado promoveu a germi-
na¢do, mas a eficiéncia do tratamento
depende do periodo de imersdo, sendo
a faixa entre 74 e 115 minutos mais
adequada para proporcionar maior por-
centagem de emergéncia na primeira
contagem. O acido sulfurico, segundo
Albuquerque et al. (2003) em sua com-
pilac@o de dados para condigdes de teste
de germinagdo de espécies nativas, €
indicado para Cochlospermum regium
(durante 120 minutos e em temperatura
de 25°C), Copaifera langsdorffii (duran-
te 5 minutos e em 25°C) e Bowdichia
virgilioides (por 5 ¢ 8 min em 30°C).

Michereff & Barros (2001) afir-
mam que o acido sulfurico aplicado
as sementes de algoddo faz com que
haja eliminagdo de numerosos fungos
presentes no linter. Mas em B. balansae
no Experimento III ainda houve o apa-
recimento de fungos ¢ talvez a imersdo
em H_SO, devesse ser mais prolongada.
Entretanto, poderia comprometer a via-
bilidade da semente, uma vez que longos
periodos de exposicdo causam danos
as sementes ¢ redugdo da germinagdo
(Marcos Filho, 1999). Portanto, encon-
trar a solu¢do mais adequada depende
ainda de mais estudos com esta espécie.

Na Figura 2 verifica-se o comporta-
mento germinativo durante a condugio
do teste. Varios picos de germinacao
foram observados caracterizando a
dorméncia. A escarificagdo com lixa
e o choque térmico proporcionaram a
estabilizacdo da germinagao aos 31 e 42
dias ap6s a semeadura respectivamente,
com percentagem final inferior a 15%,
sugerindo, portanto, que ndo sdo eficien-
tes em superar a dorméncia e promover a
germinacdo de B. balansae. A partir dos
40 dias ap6s a semeadura as sementes
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tratadas com acido sulfurico apresenta-
ram estabilidade na germinagao, que se
manteve até os 60 dias, quando algumas
sementes germinaram. Este fato sugere
que o periodo de observacao nao foi
suficiente para a conclusao do processo
germinativo.

A ineficiéncia da escarificacdo
mecanica com a utilizagdo de mate-
riais abrasivos (lixa) na superagdo da
dorméncia de sementes de B. balansae,
provavelmente, deve-se a realizagdo
desse método de forma manual, aliada
ao curto periodo de abrasdo de apro-
ximadamente 30 segundos. Mas a es-
carificagdo mecanica apresentou bons
resultados em outras espécies, como 0s
relatados por Hermansen et al. (2000)
em Dimorphandra mollis; Santos et al.
(2004) em Sterculia foetida e Rodri-
gues et al. (2009) que constataram que
a escarificagdo mecanica com lixa foi
eficiente para superagdo da dorméncia
das sementes de Adenanthera pavonina.

A imersdo em agua quente também
foi ineficiente para superar a dorméncia
das sementes de B. balansae. O estres-
se térmico pode ser responsavel pelo
enfraquecimento do tecido tegumentar
e propicia o surgimento de fissuras que
permitem a absorcdo de umidade para
desencadear o processo germinativo
(Pacheco & Matos, 2009). Em con-
digGes ambientais naturais, como no
cerrado matogrossense, essa superagao
de dorméncia ocorreria pela pratica de
abertura de clareiras e o uso do fogo
seguido de chuvas, como tem sido
observado pelos autores deste trabalho.

Na utilizagdo de H,SO, para supe-
rar a dorméncia de sementes florestais
deve-se considerar que a manipulagao
desse produto quimico envolve risco
de acidentes, que poderiam resultar em
queimaduras, além de originar residuos
poluentes nas aguas. Outros aspectos
que devem ser avaliados sdo o elevado
custo e a dificuldade de obtencdo por
viveiristas.

Nas condi¢des em que foram reali-
zados os experimentos conclui-se que
as sementes de B. balansae apresentam
dorméncia tegumentar. A superagdo
da dorméncia ¢é alcangada com acido
sulftirico e nos testes de germinagao em
laboratorio a imersdo em H,SO, deve
ser feita por 1 minuto e as sementes
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colocadas sobre papel mata borrdo na
temperatura de 30°C.
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