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Resumo: O conhecimento da morfologia das estruturas reprodutivas e das plantulas das Bromeliaceae
amplia o entendimento de suas estratégias reprodutivas. Neste trabalho, objetivou-se descrever a
morfologia de frutos e sementes e o desenvolvimento pds-seminal das plantulas de Dyckia goehringii
Gross & Rauh (Bromeliaceae). Seus frutos sao capsulas loculicidas polispérmicas, enquanto as sementes
sdo elipsdides, com tegumentos que envolvem o endosperma amildceo, que contém um pequeno
embrido. Durante a emergéncia criptocotiledonar-epigeal, o cotilédone mantém-se internamente na
semente com fungao haustorial. O processo de germinacao, considerado como a protrusdo da bainha
cotiledonar, ocorreu entre o quarto e quinto dias apds as sementes serem colocadas para germinar
(DAI). A partir da base da bainha cotiledonar originaram-se os pelos radiculares (6 DAI) e as raizes
primaria (8 DAI) e adventicias. A primeira folha surgiu através de uma fenda na bainha cotiledonar aos
7 DAI e a segunda folha, aos 8 DAI. Os resultados aqui descritos permitem o entendimento da estrutura
organizacional dos frutos, do processo de germinacgdo, do desenvolvimento pos-seminal das plantulas e
da duracgao de cada fase. Essas informagdes sdo importantes para testes de germinagao, classificacdo
do vigor de pléantulas e entendimento da ecologia reprodutiva da espécie.

PaLavras-cHAvVE: Cerrado, germinacdo, plantula.

FRUIT AND SEED MORPHOLOGY AND POST-SEMINAL DEVELOPMENT OF DyckIA GOEHRINGII GRoss & RAuUH
(BROMELIACEAE)

AssTrRACT: The knowledge on the reproductive structures and seedling morphology of Bromeliaceae helps
understand their propagation strategies better. The aim of this study was to describe the morphology
of fruits and seeds as well as seedling development of Dyckia goehringii Gross & Rauh (Bromeliaceae).
The fruits are loculicidal and polyspermic capsules, whereas the seeds are ellipsoid and covered by
integuments involving an amylaceous endosperm, which contains a small embryo. During the crypto-
epigeous emergence, the cotyledon remains inside the seed with a haustorial function. The seed
germination process, considered as a protrusion of the cotiledonary sheath, took place four or five
days after seeds were sown. Root hairs, primary root, and adventitious roots originated at the base
of the cotiledonary sheath. The first leaf emerged from a cleft of the cotyledonary sheath 7 days after
germination, and the second one emerged 8 days after germination. The results allowed us to understand
the fruit organizational structure, germination process, development of seedlings, and duration of each
stage. This information is important for accomplishing germination tests, grading seedling vigor, and
understanding the species reproductive ecology.

Key worbs: Cerrado, germination, seedling.



INTRODUCAO

s plantas da familia Bromelia-

Aceae distribuem-se desde deser-

tos quentes e secos até florestas
umidas e regides montanhosas mais frias
(Benzing, 2000). Sao plantas herbéceas, cres-
cendo como terrestres, saxicolas, rupicolas
ou epifitas; porém, o extrativismo e a expan-
sdo das fronteiras agricolas tém contribuido
sobremaneira para o declinio ou mesmo para
a extingdo de populagdes naturais (Anacleto,
2005; Ratter et al., 1997; Santos et al., 2005;
Tabarelli et al., 2006). Entre as 472 espécies da
flora ameacadas de extin¢dao no Brasil, 174 sao
bromélias (Brasil, 2008).

Muitas espécies de bromélias sdo uti-
lizadas por seu valor ornamental, seja por
apresentarem folhas de cores vivas, rajadas e
maculadas ou pela emissao de inflorescéncias
com bracteas florais coloridas (Rizzini & Mors,
1976). Outras tém a sua aplicagdo principal
como alimento, como é o caso do abacaxizeiro
(Ananas comosus (L.) Merril) e de outras espé-
cies do género Ananas, nativas do Cerrado,
as quais tém aplicagdes na culinéria regional,
com seu aproveitamento para produgdo arte-
sanal de polpa, alud, compota, geleia e sorvete
(Almeida, 1998).

As espécies brasileiras de Bromeliaceae
mais conhecidas sdo origindrias da Mata Atlan-
tica e vém sendo contempladas com maior
ndamero de estudos e pesquisas técnico-
cientificas. Miranda & Miranda (2004) reco-
mendaram a realizacdo de estudos sobre a
flora de Bromeliaceae nativa do Cerrado,
chamando a aten¢do para o género Dyckia,
bastante representativo neste bioma, o qual
apresentou maior porcentagem de espécimes
indeterminados (43,2%) nos herbarios visita-
dos pelos autores citados.

O Cerrado é um dos hotspots terrestres
que concentra grande quantidade de espé-
cies endémicas (Felfili et al., 2004). Esse bio-
ma encerra aproximadamente 30% da riqueza
biolégica do Brasil. Todavia, a velocidade de
destruicdo de comunidades bioldgicas é, mui-
tas vezes, superior a capacidade da comuni-
dade cientifica de produzir o conhecimento
necessdrio para a sua protegdo e conservagao
(Aguiar et al., 2004).

O género Dyckia, pertencente a subfami-
lia Pitcairnioideae, inclui aproximadamente
121 espécies sul-americanas, de larga ocorrén-
cia no Brasil Central. Essas espécies sdo, ge-
ralmente, terrestres ou saxicolas e ndo formam
tanques. As folhas sdo ligeiramente suculen-
tas, com espinhos rigidos nas margens e as
flores sdo amarelas ou alaranjadas (Leme &
Marigo, 1993; Paula, 2000).

Entre as diversas bromélias nativas do
Cerrado com potencial ornamental (Carneiro
et al., 2007), Dyckia goehringii Gross & Rauh é
uma espécie promissora por apresentar colo-
racdo prateada nas folhas, que se intensifica
nas épocas mais secas do ano, devido ao in-
dumento lepidoto denso. A floracdo ocorre du-
rante quase todo o ano, com pico entre abril e
maio, ocorrendo o desenvolvimento dos frutos
e a dispersdo de sementes ap6s dois a quatro
meses (Duarte, 2007). E uma espécie herbacea
perene e suas inflorescéncias surgem lateral-
mente (Rauh & Gross, 1991). A espécie foi des-
crita em 1991 por Werner Rauh e Elvira Gross,
tendo sendo registrada sua ocorréncia em Dia-
mantina, Minas Gerais, Brasil. Contudo, Braum
& Pereira (2004) esclareceram que a espécie é
endémica de Goids, ocorrendo no municipio de
Portelandia, sendo o tltimo autor citado o co-
letor do Holétipo (HB, n° 67622) depositado no
Herbario Bradeanum, no Rio de Janeiro.

Estudos morfolégicos e anatomicos de
bromelidceas nativas foram realizados por Pe-
reira (1988), Forzza & Wanderley (1998), Pita
& Menezes (2002), Aoyama & Sajo (2003), Pro-
enca & Sajo (2004), Scatena & Segecin (2005),
Mantovani & Iglesias (2005), Strehl & Behere-
garay (2006) e Scatena et al. (2006). No entanto,
poucas sdo as informagdes morfoldgicas acer-
ca dos frutos e sementes e do desenvolvimen-
to pds-seminal de Bromeliaceae (Scatena et al.,
2006), uma vez que estas estruturas sdo descri-
tas com pouco detalhamento (Rauh & Gross,
1991; Smith & Downs, 1974).

Assim sendo, a obtencdo de tais infor-
magoes se justifica pela aplicabilidade a taxo-
nomia vegetal (Barroso et al., 1999), a identi-
ficacdo de sementes em testes laboratoriais
de pureza, a estudos de ecologia e dindmica
populacional, a geragdo de outras pesquisas
e a usos comerciais (Groth & Liberal, 1988).
Com base no exposto, no presente estudo,



objetivou-se descrever a morfologia de fru-
tos e sementes, bem como o desenvolvimento
pos-seminal de D. goehringii.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do presente trabalho,
foram acompanhados o florescimento em con-
di¢des naturais, a germinagdo de sementes e
o desenvolvimento inicial de plantulas no
campo e em laboratdrio, entre julho e setem-
bro de 2005, em uma fitofisionomia do tipo
campo cerrado (Brandao et al., 1992; Ribei-
ro & Walter, 1998). Hastes florais com flores,
frutos maduros e imaturos de D. goehringii
foram coletados, em julho de 2005, no muni-
cipio de Portelandia, Goias (17 11'06,71”S e
52 40°43,38”W), altitude de 557 m. Um teste-
munho foi depositado no Herbario da Univer-
sidade Federal de Goiés (UFG).

As analises de flores, frutos, sementes
e plantulas foram realizadas no Laboratério
de Andlise de Sementes do Setor de Agricul-
tura da Escola de Agronomia e Engenharia
de Alimentos da UFG. Primeiramente, fez-se
a extragdo manual das sementes a partir de
frutos em deiscéncia para, em seguida, coloca-
las dentro de recipientes plasticos dotados de
tampa, mantendo-as em condi¢des ambientais
até o inicio do trabalho.

Foram descritas a morfologia e a estru-
tura organizacional dos frutos, por intermédio
da realizacdo de secc¢des transversais, assim
como a dissecacdo e a andlise, com microsco-
pio estereoscopico, de ovarios e frutos imatu-
ros. Para a descricdo da morfologia dos fru-
tos, adotou-se a terminologia empregada por
Barroso et al. (1999) e Beltrati & Paoli (2006);
as ilustragdes foram feitas a méao livre, com
posterior confeccdo de pranchas em nanquim
sobre papel vegetal.

Avaliou-se o niimero médio de sementes
por fruto contando-se o nimero de sementes
em um léculo, em uma amostra de 100 frutos;
como o fruto é trilocular, obteve-se o nimero
médio de sementes por fruto, multiplicando-se
o nimero médio de sementes do l6culo por trés.

Para a descrigdo da morfologia e estru-
tura organizacional das sementes, estas foram
dissecadas com o auxilio de pingas e de uma
lamina afiada e, em seguida, examinadas em

microscopio estereoscopico. Adotou-se a ter-
minologia empregada por Smith & Downs
(1974); foram feitas ilustracdbes a mao livre,
com posterior confec¢do de pranchas em nan-
quim sobre papel vegetal.

A descricdo e a ilustracdo das fases do
desenvolvimento pds-seminal foram feitas em
amostras de plantulas obtidas de sementes
submetidas a teste de germinagdo, em caixas
Gerbox, sobre duas folhas de papel mata-borrao
pré-umedecidas com agua destilada (Brasil,
1992) e mantidas em camara germinadora
a 30°C. As avaliacdes foram diarias, visando
0 acompanhamento da germinacdo e do de-
senvolvimento inicial das plantulas até a esta-
bilizagdo da germinagao, aos 17 dias apds serem
postas para germinar, quando as plantulas apre-
sentavam a segunda folha desenvolvida. Consi-
derou-se o tempo para ocorréncia de cada fase
observada. Para a descricio das plantulas,
adotou-se a terminologia de Pereira (1988).

A presenca de amido foi testada com
lugol no endosperma das sementes (Kraus &
Arduin, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cada ciclo de florescimento de D.
goehringii, pode se formar uma inflorescéncia
por planta ou, mais raramente, duas ou trés.
As inflorescéncias no género Dyckia sdo race-
mosas, simples ou ramificadas, originando-se
a partir de gemas localizadas na base de fo-
lhas da regido proximal e/ou mediana do cau-
le (Smith & Downs, 1974).

Quando ocorreu mais de uma inflores-
céncia, essas normalmente surgiram em mo-
mentos diferentes, tendo sido observado in
situ que os frutos de uma primeira inflores-
céncia podem estar no inicio da fase de disper-
sdao das sementes, enquanto os de outra estdo
em formagdo, ou entdo, apresentando apenas
flores abertas e botoes florais.

Desse modo, em um mesmo escapo
floral, foram encontrados frutos em inicio de
deiscéncia e novas flores. Isso se deve a for-
macédo e antese das flores em momentos dife-
rentes, da base para o apice da inflorescéncia
(Figura 1A), ocorrendo maturagdo acrépeta e
desuniforme no ramo florifero (Figura 2A),
pois o tempo de florescimento de cada haste



Figura 1 - Aspecto de florescimento, frutificacdo, dispersdo de sementes, germinacao e desenvolvimento inicial de
plantulas de Dyckia goehringii Gross & Rauh (Bromeliaceae), observados em condigdes naturais, em Portelandia, Goias,
Brasil. A. Inflorescéncia com flores de frutos jovens; B. Frutos imaturos com restos florais; C. Frutos deiscentes
dispersando sementes; D. Sementes caidas sobre o solo (setas brancas); E. Plantas jovens (setas brancas); F. Planta
jovem desenvolvendo-se sob uma planta desenvolvida (seta branca).

floral pode chegar a até trés meses. Duarte
(2007) observou que o fruto de D. goehringii
leva aproximadamente 45 dias apds a antese
floral para atingir a maturagao.

Observagoes feitas em ovarios de D.
goehringii demonstraram que a placentagdo é
axilar, sendo percebida também em frutos jo-
vens (Figura 2C), confirmando as caracteristi-
cas da familia Bromeliaceae (Judd et al., 1999).
Alguns autores interpretam erroneamente a
placentagdo nas Bromeliaceae, tendo-a como
axial. Angely (1959) conceituou a placentacdo
axial como aquela que se d4 em um ovério
unicarpelar fechado, no qual os 6vulos estdo
inseridos nas bordas dos carpelos e em que
esta regido estd voltada para o centro da flor,
de modo que as placentas encontram-se ade-
ridas como que ao eixo central. Em Bromelia-
ceae, 0s ovarios sdo tricarpelares e triloculares
(Smith & Downs, 1974) e os 6vulos estao li-
gados aos septos; portanto, o termo axilar é o
mais adequado.

Os frutos sdo capsulares (Figura 2B),
triloculares (Figura 2C) e raramente tetralo-
culares ou biloculares, sendo este ultimo tipo,
possivelmente, resultante da degeneracdo de
um dos léculos ou da auséncia de fecundagao.
Porém, sdo necessdrios estudos ontogenéticos
para confirmar essa hipétese. A auséncia de
um dos léculos poderia, também, ser resulta-
do de um processo de autoincompatibilidade,
conforme relatado para Dyckia ibiramensis Reiz
(Hmeljevski et al., 2007). Outra possibilidade
é que isso seria decorrente do sistema de cru-
zamento, conforme observado por Rogalski
et al. (2007) para Dyckia brevifolia Baker, tendo
sido verificado que esta espécie é autocompa-
tivel mas forma sementes apomiticas viaveis
em flores ndo emasculadas.

A espécie em estudo apresenta capsu-
las polispérmicas, com deiscéncia loculicida e
parcialmente septicida, disposicdo sinistrégera
no escapo floral, mantendo os restos florais,
tais como sépalas e pétalas (Figuras 1B e 2B),
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Figura 2 - Morfologia dos frutos de Dyckia goehringii Gross & Rauh (Bromeliaceae). A. Escapo com frutos; B. Fruto
tipo capsula loculicida e parcialmente septcida; C. Seccdo transversal em um fruto jovem; D. Vista ventral de um
l6culo do fruto contendo sementes. br: bractea; ex: exocarpo; fd: fruto deiscente; fi: fruto imaturo; lo: léculo; mc:
mesocarpo; pc: pericarpo; pe: pétala; pd: pedicelo; se: sépala; sm: semente.

até a fase de deiscéncia. A deiscéncia se da ao
longo da nervura mediana, passando pelo
centro do l6culo. Essa regido mediana é perce-
bida por uma linha espessada ou saliente, que
representa fragmentos de septos, concordando
com relatos de Barroso et al. (1999) para esse
tipo de fruto.

Quando imaturos, os frutos sdo esver-
deados, passando para marrom no inicio da
maturacdo e, finalmente, adquirem coloracgao
marrom-enegrecida quando maduros, tornan-
do-se mais brilhantes na fase de dispersdo das
sementes. O exocarpo é brilhante, enquanto o
mesocarpo é amarelo palido e de consisténcia
fibrosa. O endocarpo possui uma pelicula bri-
lhante na porgédo interna do l6culo. Na fase de
dispersdo das sementes, ocorreu a deiscéncia
do fruto, da porgado distal para a proximal
(Figuras 1C e 2B), expondo as sementes (Fi-
gura 2D).

Em cada fruto foram contadas de 33 a
111 sementes, com média de 72 sementes. As
sementes da regido mediana do l6culo sdo elip-
soidais a falciforme, achatadas (Figuras 3A-C e
3E). As sementes mais distais sdo cdnicas, en-
quanto as proximais apresentam-se convexas
devido as pressoes sofridas durante seu desen-
volvimento.

As sementes sdo bitegumentadas, sen-
do o tegumento externo (Figuras 3A e 3B) de
coloracdo amarelo-clara e o interno (Figuras
3B e 3C) de coloragdo marrom-clara brilhante.
O tegumento interno é pouco espesso e com
formato cordiforme (Figura 3C). Smith & Do-
wns (1974) ja haviam observado a presenga de
dois tegumentos em sementes de espécies de
Dyckia.

Strehl & Beheregaray (2006) verificaram
que sementes de 12 espécies de Dyckia ocor-
rentes no Rio Grande do Sul apresentaram
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Figura 3 - Sementes de Dyckia goehringii Gross & Rauh (Bromeliaceae). A. Vista lateral da semente exibindo o
tegumento externo; B. Disposicdo dos tegumentos na semente; C. Vista lateral da semente exibindo o tegumento
interno; D. Vista proximal da semente com tegumento externo; E. Vista proximal da semente sem o tegumento
externo; F. Vista distal da semente com o tegumento externo; G. Vista distal da semente sem o tegumento externo.
ca: calaza; mi: micrépila; rf: rafe; te: tegumento externo; ti: tegumento interno.

formatos variando de longo ovalado a achata-
do-discoide, com projecdes alares e diferentes
ornamentacoes no tegumento externo, as quais
ndo foram verificadas na espécie em estudo.

Nas sementes de D. goehringii, o tegu-
mento externo, com forma achatada, pode
auxiliar na dispersdo anemocérica; porém,
observacoes em condi¢des naturais indicam
que a dispersdo anemocérica se da a pouca
distancia, pois as sementes sdo depositadas
proximo as plantas adultas (Figura 1D). Con-
tudo, devido ao baixo peso das sementes, en-
tre 100 mg e 300 mg (Duarte, 2007), e ao fato
de a dispersdo ocorrer na época seca do ano,
considera-se possivel que essas sementes pos-
sam ser levadas a maiores distancias.

Na porgdo proximal da semente, iden-
tificou-se a micrépila (Figuras 3C e 3E), além
de uma suave saliéncia rafeal circundando o
tegumento interno até a regido distal e fundin-
do-se com a calaza (Figuras 3E e 3G), o que
sugere a presenca de uma pericalaza. A calaza

apresenta-se como uma mancha escura sobre
o tegumento das sementes pericalazais ou pa-
quicalazais, permitindo que a nucela torne-se
altamente vascularizada (Barroso et al., 1999).
Essa caracteristica de D. goehringii pode auxi-
liar no entendimento da rdpida embebicdo das
sementes observada no presente estudo e por
Duarte (2007). Isso porque a presenca de uma
possivel pericalaza proporcionaria rdpida ab-
sor¢do da dgua, o que aceleraria o processo
germinativo e o estabelecimento das novas
plantulas em condig¢des naturais. No entanto,
sdo necessarios estudos especificos para a con-
firmagdo dessa hipotese.

Antes do inicio da germinagao, as semen-
tes apresentaram embrido ovalado, axial, indi-
ferenciado, proximal, com cerca de 1,0 mm de
comprimento, frequentemente hialino, envolto
por endosperma amildceo (Figura 4A). Quan-
do se inicia o intumescimento dos tecidos,
ocorre o crescimento axial do eixo embrio-
nario, embora também tenha sido observado



Figura 4 - Secgles longitudinais laterais nas sementes de Dyckia goehringii Gross & Rauh (Bromeliaceae),
durante a germinacdo. A. Seccdo da semente; B. Seccdo da semente aos trés dias apds o inicio do
teste de germinagdo (DAI); C. Seccdo da semente aos 4 DAI; D. Seccdo da semente aos 5 DAI;
E. Seccdo da semente aos 6 DAI; F. Seccdo da semente aos 7 DAI. bc: bainha cotiledonar; em: embrido;
en: endosperma; fe: fenda; hc: haustro cotiledonar; ti: tegumento interno; pf: primeira folha; pr: pelo radicular.

que este pode crescer lateralmente ao eixo
central (Figuras 4B e 4C, respectivamente).
Posteriormente, ocorre a protrusdo da bainha
cotiledonar, possibilitando distinguir o haus-
tro cotiledonar, que se mantém no interior
da semente (Figuras 4C a 4F) com fungdo de
digestdo e transporte das reservas (Bewley &
Black, 1986).

Segundo Esau (2000), no embrido das
monocotileddneas, o cotilédone desenvolve-se
de tal forma que pode parecer uma continua-
¢do do eixo embrionario, podendo ocorrer ou
ndo depressdo lateral na base do cotilédone,
marcando a posicdo do meristema apical.
Nessas plantas, o meristema apical pode ser
percebido como uma protuberdncia de célu-
las embrionarias ou estar no fundo de uma
depressdo, formando o primeiro primoérdio
foliar que surge através de uma fenda, quan-
do a semente germina. Essa forma de emissao
do primérdio foliar foi observada no presente
estudo (Figuras 4D a 4F).

O processo de germinacao visivel de D.
goehringii iniciou-se com o intumescimento
dos tecidos da semente, seguido da protru-
sdo da bainha cotiledonar esbranquigada, en-
tre o quarto e o quinto dias apés o inicio do
teste de germinacdo (DAI) (Figuras 4C e 5A),
com orientacdo geotrdpica positiva. De forma
semelhante, Pereira (1988) relatou que o cotilé-
done da subfamilia Bromelioideae, durante o
desenvolvimento pds-seminal, apresenta trés
porgdes distintas: um haustro cotiledonar, que
se mantém no interior da semente; o peciolo
cotiledonar como uma por¢ao mediana curta e
ndo vascularizada; e a bainha cotiledonar, que
protege a gema apical. Mantovani & Iglesias
(2005), trabalhando com bromélias terrestres de
restinga, verificaram que em Aechmea nudicaulis,
Neoregelia cruenta e Vriesea neoglutinosa foram
necessarios trés dias para a emissdo da radicula.
Scatena et al. (2006) observaram que para trés
espécies de Tillandisia foram necessarios cerca
de 20 dias para germinar, protruindo um coti-



Figura 5 - Germinagdo de sementes e desenvolvimento pos-seminal de plantulas de Dyckia goehringii Gross & Rauh
(Bromeliaceae). A. Protrusdo da bainha cotiledonar aos cinco dias apos o inicio do teste de germinagdo (DAI);
B. Plantula aos 6 DAI; C. Plantula aos 7 DAI; D. Plantula aos 8 DAI; E. Plantula aos 9 DAI; F. Plantula aos
10 DAI; G. Plantula aos 15 DAI. bc: bainha cotiledonar; cl: colo; fe: fenda; pf: primeira folha; pr: pelo radicular;
ra: raiz adventicia; rp: raiz primaria; sf: segunda folha; sm: semente.

lédone haustorial responsavel pela nutricao
inicial da plantula.

Na espécie em estudo, apds a protrusao
da bainha cotiledonar, verificou-se a emissdo
de pelos radiculares, delimitando a regido do
colo (Figuras 4C e 5B). Oliveira (1988) relatou,
para algumas monocotiledoneas, que a regiao
de emissdo dos pelos radiculares pode corres-
ponder ao hipocétilo, sendo bastante curto e
formado por apenas uma placa vascular com
1,0 mm ou menos de comprimento.

A germinacao das sementes de D. goehrin-
gii é do tipo criptocotiledonar-epigea, concor-
dando com Smith & Downs (1974) e Pereira
(1988). Em condic¢oes naturais, observou-se o
inicio do processo de germinacdo em sementes
que ficam depositadas sobre o solo préximo
as plantas matrizes. O processo de emergén-
cia ocorre da mesma forma que o observado
em condic¢des laboratoriais, ou seja, os coti-
lédones permanecem aderidos a plantula em

desenvolvimento acima da superficie do solo
(Figuras 1E e 1F).

Entre o quinto e o sexto DAI, percebeu-se
uma fenda nos tecidos da bainha cotiledonar
(Figuras 4D, 4E e 5B). Através desta fenda,
surgiu a primeira folha no sétimo DAI, com
formato inicial de uma lamina curta, tornan-
do-se cOnica e, finalmente, lanceolada, com
consisténcia membrandcea, apice acumina-
do (Figuras 4F e 5C) e coloragdo verde-clara.
No oitavo DAI, houve emissdao da segunda
folha (Figura 5D), sendo inicialmente protegi-
da pela primeira folha. Nas espécies Aechmea
nudicaulis e Neoregelia cruenta, Mantovani &
Iglesias (2005) verificaram que o inicio da emis-
sdo da primeira folha ocorreu no 11° DAI e no
14° DAL, respectivamente, enquanto a segunda
folha emergiu no 14° DAI em A. nudicaulis e no
18° DAI em N. cruenta. Em Vriesea neoglutinosa,
a emissdo da primeira folha através da fenda
ocorreu no 18° DAL



Com o desenvolvimento da plantula, a
bainha cotiledonar assumiu formato obconico
(Figuras 5C a 5F) e, concomitantemente, ocorreu
o crescimento da primeira folha e da raiz prima-
ria, densamente pilosa. Esau (2000) relatou que,
para algumas sementes de monocotiledoneas,
durante a germinagdo, o meristema apical da
raiz e a coifa se organizam na base do hipocétilo
curto. Nao se percebeu a presenca do hipocétilo
em D. goehringii. As estruturas da plantula ndo
foram claramente observadas até que se tornas-
sem verdes e folidceas, concordando com os re-
latos de Smith & Downs (1974) e com as obser-
vagdes de Mantovani & Iglesias (2005).

No 15° DAI (Figura 5A), a segunda folha
distinguiu-se da primeira por ser maior, mais es-
pessa e apresentar lanugem esparsa nos bordos,
possivelmente devido a formagdo de tricomas
peltados. Em A. nudicaulis e N. cruenta, os trico-
mas foram observados em microscopia eletroni-
ca de varredura, a partir do 14° DAI e 18° DA,
respectivamente, e em Vriesea neogutinosa, as es-
camas foram produzidas ja na primeira folha no
18° DAI (Mantovani & Iglesias, 2005).

Aos 15 DAI, também se observou inten-
sificacdo da coloracdo verde dos tecidos e a
emissdo de raizes adventicias (Figura 5G). Am-
bos os tipos de raizes, primaria e adventicias,
apresentaram-se densamente recobertas por pe-
los. Em Aechmea nudicaulis e Neoregelia cruenta,
a radicula e os pelos radiculares surgiram no
3° DAL, periodo considerado como inicio de ger-
minagdo, enquanto em V. neoglutinosa nao foram
observados pelos radiculares no primeiro dia de
germinac¢do (Mantovani & Iglesias, 2005).

As plantulas de D. goehringii ndo apre-
sentaram entrends visiveis, fato também
observado por Pereira (1988) em espécies da
subfamilia Bromelioideae.

Existe uma relacado morfofuncional em
plantulas em que espécies com emergéncia
cripto-hipogeal-armazenadoras sdo associadas
a grupos sucessionais florestais com maior
capacidade de armazenamento. Isso promo-
ve maior prote¢do do processo germinativo e
do estabelecimento das plantulas, conforme
apontado por Ressel et al. (2004). Os autores
também observaram que as sementes de me-
nor peso estdo associadas com espécies flo-
restais pioneiras. Embora as plantulas de D.
goehringii mantenham o cotilédone no inte-

rior do tegumento, suas sementes apresentam
emergeéncia epigea, pouco peso e, consequen-
temente, pequena quantidade de reservas,
aproximando-as das espécies fanero-epigeas,
que sdo associadas ao estddio sucessional das
espécies pioneiras. Isso é compreensivel devido
a sua ocorréncia em afloramentos rochosos de
campos cerrados.

A ocorréncia de D. goehringii sobre ro-
chas areniticas e em calotas rasas de solo nem
sempre é adequada ao desenvolvimento e a
sobrevivéncia de plantulas origindrias de se-
mentes, em decorréncia da seca rapida e do
aquecimento da superficie exposta ao sol. Car-
neiro et al. (2007) relataram que as espécies
mais comuns do género Dyckia ocorrentes no
Cerrado goiano sdo encontradas em campos
rupestres, sendo estes ambientes restritivos ao
seu estabelecimento.

Nessa mesma fitofisionomia, ocorrem
espécies de Encholirium, tendo sido verificado
por Cavallari (2004) que uma minoria das se-
mentes produzidas germinou em condigdes
naturais. Quando a germinagdo € baixa e o
desenvolvimento das novas plantulas é lento,
essas ficam mais vulnerdveis ao ambiente, o
que reduz a capacidade de multiplicagdo da
espécie por reproducao sexuada. Consequen-
temente, muitas espécies se propagam prefe-
rencialmente por via vegetativa (Fenner, 1993).
Parte do sucesso na propagagdo assexuada
pode ser decorrente da presenca de escamas
em folhas jovens de rametes ou filhotes, con-
forme observado por Mantovani & Iglesias
(2005) em bromélias da restinga, uma vez que
os tricomas peltados favorecem o estabeleci-
mento em condi¢des naturais, minimizando a
perda de dgua. Assim, recomenda-se a realiza-
¢do de estudos para avaliacdo da propagacdo
vegetativa em D. goehringii.

Os resultados apresentados no presen-
te estudo poderdo servir como subsidios para
trabalhos taxondmicos, fitossociolégicos e
ecofisioldgicos, uma vez que abordam aspec-
tos especificos de D. goehringii, possibilitando
sua identificacdo e a avaliacdo das plantulas
em condicOes naturais e/ou de cultivo. Dessa
forma, o presente trabalho constitui contribui-
¢do ao estudo das Bromeliaceae, podendo ser
aplicado a conservagdo e ao manejo da espécie
estudada.



AGRADECIMENTOS

Ao CNPq, pela bolsa de auxilio
n° 141753 /2005-6, concedida ao primeiro autor;
ao Professor Peter Ernst Sonnenberg, pelo
auxilio no preparo do abstract; e ao Professor
Dr. Piero Delprete, pelas corregdes e sugestoes.

REFERENCIAS

Aguiar, L. M. S., R. B. Machado & J. Marinho-
Filho. 2004. A diversidade biolégica do
Cerrado, p. 17-40. In: L. M. S. Aguiar & A.
J. A. Camargo (Eds), Cerrado: ecologia e
caracterizacdo. Planaltina, Embrapa Cer-
rados.

Almeida, S. P. 1998. Cerrado: aproveitamen-
to alimentar. Embrapa-CPAC, Planaltina,
188 p.

Anacleto, A. 2005. Germinacdo de sementes
e desenvolvimento de brotos de Aechmea
nudicaulis (L.) Griseb. (Bromeliaceae): sub-
sidios a producdo e extrativismo susten-
tavel. Dissertagdo de Mestrado. Universi-
dade Federal do Parana, Curitiba.

Angely, J. 1959. Dicionério de botanica. Ins-
tituto Paranaense de Botanica, Curitiba,
403 p.

Aoyama, E. M. & M. G. Sajo. 2003. Estrutura
foliar de Aechmea Ruiz & Pav. subgénero
Lamprococcus (Beer) Baker e espécies rela-
cionadas (Bromeliaceae). Rev. Bras. Bot.
26: 461-473.

Barroso, G. M., M. P. Morim, A. L. Peixoto &
C. L. E Ichaso. 1999. Frutos e sementes:
morfologia aplicada a sistematica de di-
cotiledoneas. Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, 443 p.

Beltrati, C. M. & A. A. S. Paoli. 2006. Semen-
te, p. 399-424. In: Apezzato-da-Gloria, B.
& S. M. Carmello-Guerreiro (Eds), Anato-
mia vegetal. Vigosa, Editora UFV.

Benzing, D. H. 2000. Bromeliaceae: profile of
an adaptive radiation. Cambridge, Cam-
bridge University Press, 693 p.

Bewley, D. & M. Black. 1986. Seeds: physio-
logy of development and germination.
Plenum Press, New York, 367 p.

Brandao, M., P. G. S. Carvalho & G. Jesué.
1992. Guia ilustrado de plantas do cerrado

de Minas Gerais. Cemig/Superintendén-
cia de Comunicagdo Social e Representa-
¢do, Belo Horizonte.

Brasil. Ministério da Agricultura e Reforma
Agréria. 1992. Regras para analise de
sementes. Brasilia, DF, SNDA/DNDV/
CLAY, 365 p.

Brasil. Ministério do Meio Ambiente. 2008.
Instrucdo Normativa n° 6, de 23 de se-
tembro de 2008. Lista oficial de espécies

da flora brasileira ameagada de extingao.
Brasilia, DF.

Braum, P. J. & E. E. Pereira. 2004. Zur klidrung
der herkunft von Dyckia goehringii E.
Gross & Rauh. Die Bromelie. 3: 64-65.

Carneiro, M. E, I. E. Carneiro, C. B. Leite Ju-
nior, M. M. Souza, T. V. Ramos, S. A.
Oliveira & R. A. Pacheco. 2007. Caracte-
rizagdo e aproveitamento ornamental de
espécies da familia Bromeliaceae do esta-
do de Goias, p. 121-147. In: Prémio CREA
Goids de Meio Ambiente: Compéndio
dos trabalhos premiados. Goiania, CREA.

Cavallari, M. M. 2004. Estrutura genética de
populacdes de Encholirium (Bromeliaceae)
e implicagdes para sua conservagado. Dis-
sertacdo de Mestrado. Universidade de
S3o Paulo, Piracicaba.

Duarte, E. F. 2007. Caracterizagdo, qualida-
de fisiolégica de sementes e crescimen-
to inicial de Dyckia goehringii Gross &
Rauh, bromélia nativa do Cerrado. Tese
de Doutorado. Universidade Federal de
Goias, Goiania.

Esau, K. 2000. Anatomia das plantas com se-

mentes. Trad. B. L. Morretes. 15. reimpr.
Edgard Bliincher, Sao Paulo, 293 p.

Felfili, J. M., J. E. Ribeiro, H. C. Borges Filho
& A. T. Vale. 2004. Potencial econémico
da biodiversidade do Cerrado: estadio
atual e possibilidades de manejo susten-
tavel dos recursos da flora, p. 177-220.
In: L. M. S. Aguiar & A. J. A. Camargo
(Eds), Cerrado: ecologia e caracterizagao.
Planaltina, Embrapa Cerrados.

Fenner, M. 1993. Seed ecology. Chapman &
Hall, London, 151 p.



Forzza, R. C. & M. G. L. Wanderley. 1998.
Consideragdes sobre a morfologia polinica
em Dyckia, Encholirium e Pitcairnia. Brom.
5: 50-53.

Groth, D. & O. H. T. Liberal. 1988. Catalogo
de identificacdo de sementes. Fundagao
Cargill, Campinas, 182 p.

Hmeljevski, K. V., A. Reis, M. S. Reis, J. M.
Rogalski, C. Daltrini Neto & M. Lenzi.
2007. Resultados preliminares da biolo-
gia reprodutiva de Dyckia ibiramensis Reiz
(Bromeliaceae): uma espécie rara e endé-
mica de Santa Catarina. Rev. Bras. Bioc.
5:267-269.

Judd, W. S., C. S. Campbell, E. A. Kellogg &
P. E Stevens. 1999. Plant systematics: a
phylogenetic approach. Sinauer Associa-
tes, Sunderland.

Kraus, J. E. & M. Arduim. 1997. Manual béa-
sico de métodos em morfologia vegetal.
EDUR, Rio de Janeiro, 198 p.

Leme, E. M. C. & L. C. Marigo. 1993. Bromé-
lias na natureza. Marigo Comunicacao
Visual, Rio de Janeiro, 183 p.

Mantovani, A. & R. R. Iglesias. 2005. Quando
aparece a primeira escama? Estudo com-
parativo sobre o surgimento de escamas
de absorcdo em trés espécies de bromé-

lias terrestres de restinga. Rodriguésia 56:
73-84.

Miranda, Z. J. G. & A. L. C. Miranda. 2004.
Las especies suculentas del género Dyckia
(Pitcairnioideae-Bromeliaceae) del Cerra-
do brasilefio I: Dyckia braunii Rauh. Rev.
Circ. Col. Cactus y Crasas Rep. Arg. 3: 32-
38.

Oliveira, E. C. 1988. Morfologia de plantulas,
p- 15-24. In: F. C. M. Pifa-Rodrigues
(Coord), Manual de anélise de sementes
florestais. Campinas, Fundacao Cargill.

Paula, C. C. 2000. Cultivo de bromélias.
Aprenda Fécil, Vicosa, 140 p.

Pereira, T. S. 1988. Bromelioideae (Bromelia-
ceae): morfologia do desenvolvimento

pos-seminal de algumas espécies. Argq.
Jard. Bot. Rio de Janeiro 29: 115-154.

Pita, P. B. & N. L. Menezes. 2002. Anatomia
da raiz de espécies de Dyckia Schult. e
Encholirium Mart. ex Schult. & Schult. f.

(Bromeliaceae, Pitcairnioideae) da Serra
do Cip6 (Minas Gerais, Brasil), com espe-
cial referéncia ao velame. Rev. Bras. Bot.
25: 25-34.

Proenca, S. L. & M. G. Sajo. 2004. Estrutura
foliar de espécies de Aechmea Ruiz & Pav.
(Bromeliaceae) do Estado de Sdo Paulo,
Brasil. Acta Bot. Bras. 18: 319-331.

Ratter, J. A., J. F. Ribeiro & S. Bridgewater.
1997. The Brazilian Cerrado vegetation
and threats to its biodiversity. Ann. Bot.
80: 223-230.

Rauh, W. & E. Gross. 1991. Bromelienstudien
22. Trop. Subtrop. Pflanz. 79: 12-14.

Ressel, K., E. A. G. Guilherme, I. Schiavini &
P. E. Oliveira. 2004. Ecologia morfofun-
cional de plantulas de espécies arboreas
da Estacdo Ecolégica do Panga, Uberlan-
dia, Minas Gerais. Rev. Bras. Bot. 27: 311-
323.

Ribeiro, J. E. R. & B. M. T. Walter. 1998. Fito-
fisionomias do bioma Cerrado, p. 89-166.
In: S. M. Sano & S. P. Almeida (Eds), Cer-
rado: ambiente e flora. Planaltina, Em-
brapa-CPAC.

Rizzini, C. T. & W. B. Mors. 1976. Botanica
econdmica brasileira. EPU/Edusp, Sao
Paulo.

Rogalski, J. M., A. Reis, M. S. Reis, K. V.
Hmeljevski, & M. Lenzi. 2007. Caracteri-
zagdo do sistema reprodutivo da redfita
Dyckia brevifolia Baker, Rio Itajai-Agu, SC.
Rev. Bras. Bioc. 5: 270-272.

Santos, A. J., A. M. Bittencout & A. S. No-
gueira. 2005. Aspectos econdmicos da
cadeia produtiva das bromélias na regido

metropolitana de Curitiba e litoral para-
naense. Floresta 35: 409-417.

Scatena, V. L. & S. Segecin. 2005. Anatomia
foliar de Tillandsia L.(Bromeliaceae) dos

Campos Gerais, Parand, Brasil. Rev. Bras.
Bot. 28: 635-649.

Scatena, V. L., S. Segecin & A. K. Coan. 2006.
Seed morphology and post-seminal de-
velopment of Tillandsia L. (Bromeliace-
ae) from the “Campos Gerais”, Parand,
Southern Brazil. Braz. Arch. Biol. Tech.
49: 945-951.



Smith, L. B. & R. J. Downs. 1974. Pitcairnioi-
deae (Bromeliaceae). Flora neotropica,
Monograph 14, Hafner Press, New York,
658 p.

Strehl, T. & R. C. P. Beheregaray. 2006. Mor-
fologia de sementes do género Dyckia,
subfamilia Pitcairnioideae (Bromeliaceae).
Pesq. Bot. 57: 103-120.

—
N

Tabarelli, M., A. V. Aquiar, Grillo, A. S. & A.
M. M. Santos. 2006. Fragmentacéao e perda
de habitats na Mata Atlantica ao norte do
Rio Sao Francisco, p. 80-99. In: J. A. Siquei-
ra Filho & E. M. C. Leme (Eds), Fragmen-
tos de Mata Atlantica do Nordeste: biodi-
versidade, conservacdo e suas bromélias.
Rio de Janeiro, Andrea Jakobsson Estudio.

Recebido em 4/V /2008
Aceito em 3/1/2010



