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RESUMO

As bromélias sdo espécies que se adaptam em diversos ambientes, podem ser
usadas para ornamentacdo, para fins medicinais na producdo de xaropes
expectorantes ou ainda para o uso de cercas vidas. Conhecer as caracteristicas
de desenvolvimento das frutiferas nativas permite a manutengao e conservacgao
da biodiversidade e dos recursos disponiveis na natureza. Neste contexto,
objetivou-se identificar a fenologia da floracéo e frutificagcdo de uma populacao
de Bromelia balansae, e identificar os aspectos fisico e quimico de seus frutos e
o desenvolvimento germinativo de suas sementes. O estudo fenoldgico foi
realizado diariamente, entre os meses de janeiro/2018 a maio/2018, em relacéo
ao desenvolvimento vegetativo trés inflorescéncias foram submetidas a
avaliacdo. Os parametros avaliados foram: fenologia (altura e diametro; nimero
de folhas e diametros das folhas, inicio do escapo floral, botéo floral, flores
abertas, senescéncia, frutificacao inicial e final), fisicos (comprimento medio dos
frutos, nimero de frutos, peso e cor dos frutos), quimicos: (acidez total titulavel,
sélidos soluveis totais, potencial hidrogeniénico), sementes (diametro das
sementes, peso, e teste de vigor germinacdo e teste de vigor. O estudo
fenologico foi desenvolvido no municipio de Santo Cristo — RS e os demais testes
na Universidade Federal da Fronteira Sul no municipio de Cerro Largo. Os
resultados demonstraram que nao houve diferenca fenotipica em relacdo ao
tempo das fenofases, a producéo de frutos foi baixa, comparado a outros estudos
com a mesma espécie, indicando que o ambiente pode influenciar a quantidade
expressiva de frutos da bromélia. Os frutos apresentaram variacdes quanto aos
parametros fisico-quimicos, alto teor de pH e solidos sollveis totais, indicando
baixo rendimento e interesse industrial da polpa dos frutos. Em relacdo as
sementes, os lotes apresentaram baixa umidade, os testes de germinacao

mostraram resultados positivos.

Palavras-chave: Bromeliaceae; Desenvolvimento; Parametros; Vigor.



ABSTRACT

Bromeliads are species that adapt in different environments they can be used as
ornamentation in the Northern region of Santa Catarina for medicinal purposes in
the production of expectorant syrups and in the state of Sdo Paulo its cultivation
is restricted to the use of life fences. Knowing the development characteristics of
they native fruit allows the maintenance and conservation of biodiversity and the
resources available in nature. In this context, it was aimed to know the phenology
of flowering and fruiting of a population of Bromelia balansae, and to know the
physical and chemical aspects of its fruits and the germinative development of its
seeds. The phenological study was performed daily, between the months of
(January/2018 to May/2018), in relation to the vegetative development three
inflorescences were submitted to evaluation. The parameters evaluated,
phenology: (height and diameter; number of leaves and leaf diameters, beginning
of the floral escapery, floral bud, open flowers, senescence, initial and final
fruiting), physical: (average length of fruits, number of fruits, weight and Fruit
color), chemical analyses: (total titratable acidity, soluble solids, hydrogenionic
potential), seeds: (seed diameter, weight and germination in vegetative chamber
and in tubes and vigor test). The phenological Study was developed in the city
of Santo Cristo and the other tests at the Federal University of the Southern
Frontier in the municipality of Cerro Largo. The results showed that there was no
phenotypic difference in relation to the time of the phenophases, the production
of fruits was low, compared to other studies with the same species, indicating that
the environment can influence the expressive quantity of fruits of bromeliad . The
fruits showed variations regarding physicochemical parameters, high pH levels
and total soluble solids, indicating low yield and industrial interest of fruit pulp. In
relation to seeds, the batches presented low humidity, the germination tests

showed positive results for seed germination.

Keywords: Bromelia; Phenology; Physicochemical Parameters; Germination.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil, segundo a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA) é o terceiro maior produtor de frutas, com producdo de 44 milhdes de
toneladas numa area de cultivo 2.578.648 milhdes de hectares (IBGE, 2016).
Perdendo apenas para india e China que juntos sdo responsaveis por 45,9% da
producao mundial (SEAB, 2017).

Estima-se que a fruticultura comercial envolva apenas vinte espécies,
sendo que mais de 3.000 espécies nao possuem utilizacdo comercial (LORENZI
et al., 2006). No Brasil ocorrem naturalmente 38 géneros e cerca de 270
espécies (Lorenzi et al. 2010), com grande valor econémico e ornamental.

O Brasil faz parte dos cinco maiores paises em extensao territorial,
abrangendo uma imensa diversidade de espécies de frutiferas nativas, com
grande potencial econémico, (IBGE, 2018). As frutiferas nativas vém ganhando
destaque no cenario econdémico, apesar de poucos estudos sobre o valor destas
frutas, a procura por frutos nativos ganham destaque no mercado internacional.

Neste contexto, o Brasil, em funcdo da enorme biodiversidade e
condicBes edafoclimaticas, € um pais com imenso potencial para fornecer esses
recursos naturais vegetais, (SCHWARTZ, 2010). Em 2007, no Rio Grande do
Sul, foram identificadas 109 espécies nativas alimenticias, entre arvores,
arbustos e palmeiras (BRACK et al., 2007).

Apesar dos dados expressivos, as frutiferas nativas sao pouco exploradas
para fins comerciais na alimentacdo humana. S&o caracterizadas como Plantas
Alimenticias ndo Convencionais, essa denominacao se deve, ao fato de serem
historicamente pouco cultivadas e seu uso negligenciado pela maioria da
populacéo.

Algumas destas espécies pode ser consumida in natura, servindo em
alguns casos para producdo de medicamentos natural e processada para
producédo de compotas e bebidas. Dentre as frutiferas com potencial de uso e

pouco conhecida, destaca-se a Bromelia balansae, espécie nativa, conhecida
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como “caraguata-do-mato”, apresenta ampla distribuigdo na regido noroeste do
estado do Rio Grande do Sul.

A regido de estudo esta localizada na cidade de Santo Cristo, entre os
paralelos (27°52'13.68”S e 54°41'53.73" O) no Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul, (Figura 1).

O presente trabalho se justifica, devido ao reduzido niumero de estudos
sobre esta espécie, 0 que possibilitou a geracdo de novos conhecimentos na
parte cientifica e tecnoldgica, além de contribuir para a conservacéo da espécie
no contexto ecolégico. Este trabalho objetivou caracterizar os padrbes
fenoldgicos da floragdo e frutificagdo, além dos parametros fisicos dos frutos,

fisico-quimicos e fisiologicos de suas sementes.

Area de estudo em Santo Cristo

Brasil

Figura 1 - Localizacdo da Area do estudo no Municipio de Santo Cristo, Rio
Grande do Sul, com Bromelia balansae. (1) Roseta localizada na borda da mata
ciliar; (2) Roseta no interior da mata; (3) Roseta perto de area agriculturavel.
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Fonte: www.google.com/search (Mapa do Brasil; Rio Grande do Sul);
Fonte: www.google.earth (Area de estudo em Santo Cristo).

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 BIOMAS PREDOMINANTES

Do ponto de vista ecoldgico, a regido Noroeste do Rio Grande do Sul
abrange dois Biomas, o Pampa e o Mata Atlantica (MMA, 2010). O uso
tradicional do Bioma Pampa e o Mata Atlantica, no Rio Grande do Sul, esta
relacionado a producao agricola e a extensiva criacdo de gado (MMA, 2010).

Localizado na América do Sul, o Bioma Pampa integra grande parte do
territorio do Rio Grande do Sul, parte da Argentina e todo o territério do Uruguai
Boldrini et al., (2010), ocupa uma area de 176.496 km?, corresponde a 62,2% do
territério estadual e a 2,07% do territério nacional (IBGE, 2004). Em area
continua na Ameérica do Sul, os campos sulinos do pampa se estendem por uma
area de aproximadamente 750 mil km2, como o Chile, Uruguai, Paraguai e
Argentina.

O Pampa apresenta um ecossistema bastante antigo desse modo
apresenta os mais ricos em relacdo a biodiversidade desde a fauna a flora,
Overbeck, et al. (2009). Comparados a outras savanas, a composicao vegetal é
a mais simples e menos exuberante, mas ndo menos importante no contexto
ecoldgico.

Os campos tém uma importante contribuicdo no sequestro de carbono e
no controle da erosao, além de ser fonte de variabilidade genética para diversas
espécies que estdo na base de nossa cadeia alimentar (MMA, 2010). A
progressiva introducdo e expansdo das monoculturas e das pastagens com
espécies exoticas tém levado a uma rapida degradacédo e descaracterizacao das
paisagens naturais do Pampa. Estimativas de perda de habitat em 2002
restavam 41,32% e em 2008 restavam apenas 36,03% da vegetacao nativa do
bioma Pampa (CSR/IBAMA, 2010).
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As formacdes florestais presentes dentro do Bioma Pampa apresentam-
se em diferentes estagios de conservacédo, restringem-se as margens dos rios,
0 que corresponde a 10% da &rea ocupada pelos corpos d agua, estimasse que
49% da area do Bioma esteja alterado por a¢des antrépicas e cerca de 41% seja
de cobertura vegetal nativa, (IBGE, 2004; HASENACK, 2006).

E composto por 3000 espécies de plantas, com 70 tipos de cactos, 100
tipos de arvores, 450 tipos de gramineas e mais de 150 tipos de leguminosas,
(BOLDRINI, 1997).

O Bioma Mata Atlantica ocupa uma area de 1.110.182 Kmz2, corresponde
13,04% do territério nacional, é constituida principalmente por mata ao longo da
costa litoranea que vai do Rio Grande do Norte ao Rio Grande do Sul, (IBGE,
2004). A Mata Atlantica apresenta uma variedade de formagdes, engloba um
diversificado conjunto de ecossistemas florestais com estrutura e composicoes
floristicas bastante diferenciadas, acompanhando as caracteristicas climaticas
da regido onde ocorre.

Hoje os remanescentes de vegetacao nativa estao reduzidos em 22% de
toda sua cobertura original e encontram-se em diferentes estagios de
regeneracao, 8.5% estdo bem conservados em fragmentos acima de 100
hectares. Apesar do reduzido niumero de areas fragmentadas estimasse que
este bioma abrigue 20.000 espécies vegetais (cerca de 35% das espécies
existentes no Brasil), incluindo diversas espécies endémicas e ameacadas de
extincao (IBGE, 2004).

Quanto a vegetacao presente na regido noroeste, sdo cinco unidades
diferentes presente na regido, Florestas Ombrofilas Mistas (florestas de
Araucaria), Floresta Estacional Decidual (Floresta Tropical Caducifdlia), Estepe
(Campos do Sul do Brasil), graminea, lenhosa, campestre sem floresta de galeria
e com florestas de galeria e ecossistemas associados como as restingas,
manguezais e campos de altitude, que se estendiam originalmente por 17
estados do territorio brasileiro (IBGE, 2004).

Em relacdo a fauna, abriga 849 espécies de aves, 370 espécies de
anfibios, 200 espécies de répteis, 270 de mamiferos e cerca de 350 espécies de
peixes (BRASIL, 2017).
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2. 2 FAMILIA BROMELIACEAE

A familia Bromeliaceae foi descoberta em 1798 por Antoine Laurent de
Jussieu (1748-1836), a denominacgao utilizada foi “Bromeliae”. No ano de 1805,
o francés Augustin Francois Cesar Provencal, conhecido como Auguste de
Saint-Hilaire (1772-1845), em estudos mais detalhados acrescentou na
nomenclatura o sufixo “aceae” (LEME & MARIGO, 1993; RIZZO, 1996; SILVA,
2000).

A familia est4 dividida em trés subfamilias, Bromelioideae com 650
espécies, Pitcairnioideae com 890 espécies e Tillandsioideae com 1000
espécies, destacando-se como a familia com mais diversificada e com maiores
taxas de endemismo no Brasil (FORZZA et al., 2014). Com registro de 44
géneros e 1.246 espécies, das quais 1.067 sdo endémicas do territorio brasileiro
(LUTHER, 2004; ZANELLA, 2009).

A familia contempla, possui, cerca de 3400 espécies distribuidas em 58
géneros (GIVNISH et al.,, 2011). Suas espécies ocorrem nas mais diversas
condicBes de altitude, temperatura e disponibilidade hidrica (DAHLGREN et. al.
1985). Segundo APG Il (2009), Bromeliaceae juntamente com outras 16
familias, pertencem a Poales. A ordem Poales representa 7% de todas as
angiospermas e 33% das monocotiledéneas, ja descobertas, incluindo taxons
importantes economicamente e ecologicamente (GIVNISH et al., 2010).

As Bromelioideae apresentam ovario infero, frutos bagas e sementes
nuas; Pitcainioideae apresenta sementes aladas (ou raramente nuas), fruto
capsular deiscente e ovario supero; Tillandsioideae apresenta ovario supero e
sementes possuidoras de apéndices plumosos (SMITH &DOWNS, 1974, 1977,
1979). Givnish et. al. (2007), confirmou a monofilia de Tillandsioideae e
Bromelioideae e resolveu a parafilia de Ptcairnioideae com a proposicéo de cinco
novas 12 subfamilias a partir da mesma.

Estudos moleculares recentes, sugere-se o abandono da classificacédo
das trés subfamilias recentes (GIVNISH et. al.,, 2007). Mesmo apdés alguns

avancos na classificacdo das subfamilias de Bromeliaceae resultando na
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formacgao de agrupamentos naturais, a delimitagdo de géneros tem sido bastante
discutida (GIVNISH et al., 2011).

2.3 A ESPECIE

A Bromelia balansae (Figura 2) é conhecida como “caraguata-do-mato”,
carauata, gravata-de-rapoza, gravata-da-praia (MORAES E SILVA, 2010).
Devido a aparéncia de seus frutos, também é conhecida como gravata,
caraguatd ou somente como bromélia (REITZ, 1983). Lorenzi & Matos (2008), a
classificaram como pertencente a subfamilia Bromelioideae. E uma planta
perene de vida curta, podendo levar até dois anos para atingir a vida adulta e dar
inicio a um unico evento reprodutivo.

Os individuos da familia apresentam em geral inflorescéncias vistosas e
folhas distribuidas em roseta, usualmente com bainha alargada na base,
propiciando a formacdo de um reservatério de agua e nutrientes em muitas
espécies Cronquist, (1981), esta caracteristica € importante para a nutricdo das
Bromeliaceae e como micro-ambiente para pequenos animais diversos
(OLIVEIRA, 2004).

O caule é curtissimo e grosso, folhas eretas, medindo em média 2 m,
pouco recurvas no apice, cobertas de espinhos nas margens, sendo que os da
base séo voltados para baixo e os do meio da folha para o 4pice sédo voltados
para cima, a inflorescéncia emerge do apice do caule densamente alvo com
pelos, multifloral, composta por ramos florais, composto-paniculada até o apice
(REITZ, 1983).

As flores apresentam coloracdo cor de rosa, disposta em um tipo de
inflorescéncia definida ou indefinida, que se caracteriza por possuir um eixo
principal onde se prendem as flores pediceladas, Andreata e Travassos, (1994),
sdo densos, com eixo grosso localizado no centro da roseta.

A inflorescéncia ocorre, segundo Wanderley et al., (2007), em dezembro
e terminando entre o final de janeiro e inicio de fevereiro (REITZ, 1983). A
frutificacdo inicia em fevereiro e vai até o més de maio, seus frutos sdo bagas,

verdes-acinzentado quando imaturas e amarelas quando maduras. Possuem
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muitas sementes, estas se apresentam fotoblasticas positivas, e com alta taxa
de germinacdo, mesmo apds longo periodo de estocagem (DETTKE e
MILANEZE-GUTIERRE, 2004).

Desenvolve-se principalmente em solos muito imidos das florestas, de
restinga e de vegetacdo secundéria formando sempre densos agrupamentos
que ocorrem de forma descontinua em diversos ambientes (REITZ, 1983).
Segundo Cogliatti-Carvalho et. al. (2001), a espécie € encontrada nas areas de
vegetacao fechada pés-praia e em mata periodicamente inundada, o que sugere
certa tolerancia a alta salinidade.

Entre as bromélias tém sido descritos que a sazonalidade das estacdes
chuvosa e seca influencia grandemente o padrao de floracéo e afeta a producéao,
a viabilidade das sementes e o sucesso da germinacao (WRIGHT e CALDERON,
1995; BENZING, 2000).

Segundo Reitz (1983), a espécie ocorre nos estados do Espirito Santo,
Rio de Janeiro, Séo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Possui
habito terrestre, com até 3 m de altura. A maioria das bromélias apresenta
grande potencial ornamental que segundo Lorenzi & Souza (2012), vem
causando um declinio das populac¢des naturais de algumas espécies.

Em muitas comunidades rurais ou suburbanas o uso de plantas silvestres
e seus produtos estdo sofrendo um processo de abandono, motivado pelo
avanco da urbanizacéo e pela mudanca no estilo de vida das pessoas (Kinupp,
2007), e estratégias junto a estas comunidades para a conservacdo deste

recurso devem ser desenvolvidas.



22

Figura 2 - Caracteristicas vegetativas da espécie de Bromelia balansae. (A) caule
e folhas, (B) inflorescéncia, (C) flores, (D) frutos imaturos, (E) frutos maduros, (F)
sementes.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

2.4 FENOLOGIA DA FLORACAO E FRUTIFICACAO

O conhecimento dos aspectos fenoldgicos de uma espécie permite um

melhor entendimento da vegetagdo, indicando o seu papel nas cadeias
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alimentares do ecossistema que ocupa Fournier, (1974), relaciona os fatores
bidticos e abiodticos da vida dos vegetais (CASTILLO e SENTIS, 1996). Diz
respeito ao periodo e a duragcédo de eventos como a floracdo, a frutificacao e a
emissao foliar, sendo pouco conhecida para muitas espécies cultivadas fora de
sua area natural (PALIOTO et al., 2007).

O ciclo de vida dos individuos em uma populacéo vegetal consiste de uma
série de estadios morfologicamente reconheciveis, produzidos um apos o outro
até a morte e caracterizados pela aquisicao e/ou perda de certas estruturas e
propriedades, além de varias mudancas morfolégicas, anatdmicas, fisiol6gicas e
bioguimicas que ocorrem durante a ontogenia (FERREIRA, 2012).

Permite o registro sistematico da variacao das caracteristicas fenologicas
reune informacdes sobre o estabelecimento e dindmica das espécies, periodo
de crescimento vegetativo, periodo reprodutivo (floracao e frutificacéo), alocacéo
de recursos para polinizadores e dispersores e uma melhor compreensao das
cadeias alimentares disponiveis para a fauna (FOURNIER 1976; FRANKIE et al.
1974; MORELLATO e LEITAO FILHO 1990; MORELLATO, 1991).

Esta relacdo dos fendbmenos das fenofases, dos seres vivos com as
condi¢cbes ambientais registra a atividade biologica visivel dos organismos e
serve para interpretar a reacao dos mesmos com o complexo climatico (PRAUSE
e ANGELONI, 2000).

Wright e Calderon (1995) e Benzing (2000), comprovaram que a
sazonalidade das estacdes chuvosa e seca influenciam no padréo de floracéo e
e producdo, a viabilidade das sementes e o sucesso da germinagcdo. As
variacfes sazonais podem ser devidas, a duracdo do brilho solar, temperatura
do ar, precipitacdo pluviométrica e outros fatores controladores do ciclo de vida
(MORELLATO, 2007).

Os estudos fenologicos ja realizados na regido Sul do Brasil com
bromélias, em sua maioria, estdo relacionados a caracterizacdo de habitat e
animais frugivoros, que vivem juntos em associacdo com as bromeliaceas
(CUNHA, 1994; BENCKE, 1998; CORREA, 2005). Santos et. al., (2004),
abrangeu a biologia reprodutiva da espécie, demonstrando que a espécie €

ornitéfila e possui uma estratégia adaptativa que possibilita a entrada continua e
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gradual das plantulas, favorecendo o seu estabelecimento com sucesso em
novos ambientes.

Estudos semelhantes descreveram a fenologia da espécie, sistema
reprodutivo e os visitantes polinizadores da espécie (CANELA e SAZIMA, 2005).
Morellato (2007) destaca que, tradicionalmente, a fenologia tem sido aplicada
para permitir a avaliacdo da duragéo da estacéo de crescimento, risco de danos
por geadas, epidemiologia de pragas e doencas. O conhecimento do padréo
fenolégico de uma comunidade vegetal permite obter importantes informacdes
guanto a identificacdo de alteracdes comportamentais da espécie, no meio
ambiente onde esta inserida, além de promover a¢des que preservem a extingao

da espécie.

2.5 GERMINACAO

De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000) a germinagao € um processo
gue, como todos os processos biolégicos, consome energia, sendo essa oriunda
dos tecidos de reservas, que funcionam como fonte de energia no
desencadeamento do processo germinativo, contribuindo até as plantulas se
tornarem autotréficas. Essas substancias energéticas sdo armazenadas,
principalmente, na camada endospermatica e nos cotilédones do eixo
embrionario (POPINIGS, 1985). Esse evento é observado por mudancas nas
propriedades da semente, sendo pautado como processo trifasico (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2000).

Estudos relacionados a germinacdo de sementes de uma espécie, além
de contribuirem em sua propagacdo, sdo fundamentais para o melhor
planejamento e aproveitamento das espécies estudadas, permitindo seu uso de
forma racional (BUSATTO et. al., 2013).

O conhecimento das condi¢des ideais para a germinacao da semente de
uma determinada espécie é de fundamental importancia, principalmente, pelas
respostas diferenciadas que ela pode apresentar em fungéo de diversos fatores,
como viabilidade, dorméncia, condicbes de ambiente, envolvendo &agua, luz,

temperatura, oxigénio e auséncia de agentes patogénicos, associados ao tipo de
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substrato para sua germinagao (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Os autores
relatam ainda que a qualidade fisiolégica das sementes estd relacionada as
propriedades, fisicas, genéticas e sanitérias.

A avaliacdo do potencial fisiol6gico das sementes é componente
fundamental para o controle de qualidade das mesmas e formacdo de mudas,
pois constitui referéncia para adocdo de praticas de manejo destinadas a
garantia de sobrevivéncia das espécies (TORRES, 2002).

2.6 QUALIDADE FISIOLOGICA DAS SEMENTES

A qualidade das sementes influencia fortemente o sucesso ou fracasso da
cultura, especialmente em condi¢des de estresse ambiental. Para tanto métodos
experimentais de determinacdo de vigor e germinacao, foram desenvolvidos
para minimizar o risco de utilizagédo de sementes de baixa qualidade (HALMER,
2000).

Nesse sentido, Larcher (2000), salienta que no estudo da germinacao de
sementes, o conhecimento sobre como o estresse atua sobe esse processo tem
importancia especial na ecofisiologia para avaliar os limites de tolerancia e a
capacidade de adaptacdo das espécies, pois os fatores abioticos interferem na

germinacao das sementes.

2.7 CARACTERIZACOES FiSICA DOS FRUTOS E SEMENTES

A caracterizacdo dos frutos fornece informacdes importantes para a
conservacao e exploracdo dos recursos de valor econémico, permitindo um
incremento continuo da busca racional e uso eficaz dos frutos (GUSMAO et. al.,
2006). Constitui um instrumento importante para detectar a variabilidade
genética dentro de populacdes de uma mesma espécie, e as relacdes entre a
variabilidade e os fatores ambientais, fornecendo importantes informacdes para
a caracterizacdo dos aspectos ecolégicos como o tipo de dispersédo, agentes
dispersores e estabelecimento das plantulas (OLIVEIRA, 1993; CARVALHO et
al., 2003; MATHEUS e LOPES, 2007).
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Algumas variaveis vinculadas a qualidade dos frutos, sdo, por exemplo, a
coloracdo da epiderme, cor da polpa, sabor, o conteldo de substancias
elaboradas como proteinas, aromas, consisténcia, aparéncia interna, forma e
auséncia de substancias e elementos nocivos (CRISOSTO et al., 1997).

Ja a classificagdo das sementes por tamanho ou por peso é uma
estratégia que pode ser adotada para uniformizar a emergéncia das plantulas e
para a obtencdo de mudas de tamanho semelhante ou de maior vigor
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). E um parametro basico para entender a
dispersao e o estabelecimento de plantulas (FENNER, 1993).

O conhecimento da variacdo das caracteristicas de frutos e sementes é
util para formacédo de bancos de germoplasma e para o melhoramento, pois
essas informacdes podem ser exploradas em programas de melhoramento
direcionados para geracdo de cultivares que produzam frutos com
caracteristicas que melhorem a sua comercializagcdo (SANTOS et al., 2009;
GONGCALVES et al., 2013).

As pesquisas realizadas sobre a caracterizacdo de frutos e sementes de
espécies nativas ainda ndo domesticadas, de pouco uso comercial e
agroindustrial sé&o limitados e, quase sempre, é restrito as espécies de maior
expressao econdbmica como acai (Euterpe oleracea Matrt.), cupuacgu (Theobroma
grandiflorum Willd ex-Spreng Schum) e bacuri (Platonia insignis Mart.)
(BORGES E REZENDE 2000; FRANCO 2004; BEZERRA et al., 2005; MUNIZ et
al., 2006) caju (ALMEIDA et al., 2000) e goiaba (LIMA et al., 2002). Havendo
uma deficiéncia de trabalhos publicados principalmente para a espécie de

Bromelia balansae.

2.8 CARACTERIZACOES QUIMICAS DO FRUTO

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), os parametros fisico-quimicos como
os solidos soluveis (SS), acidez total (AT) e potencial hidrogeniénico (pH) séo
importantes para a avaliacdo da qualidade dos frutos, estas caracteristicas sao
fatores que podem influenciar na época e local de colheita, manuseio dentre

outros fatores.



27

A medida do (pH) é importante para as determinagfes de deterioracao do
alimento com o crescimento de microrganismos, atividade das enzimas, textura
de geleias e gelatinas, retencdo de sabor e odor de produtos de frutas,
estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutos, verificacdo de estado
de maturacao de frutas e escolha de embalagem (CECCHIN, 2003). Sendo o
pH, um indice que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio
qualquer, cuja determinacao é feita eletrometricamente com a utilizacdo de um
potenciémetro e eletrodos.

O teor de sdlidos soluveis (SS) dos frutos (°Brix) esta relacionado as
condicdes climaticas de producéo, onde a baixa umidade relativa do ar, aliada a
altas temperaturas, proporcionam frutos com valores mais altos de °Brix, que sé&o
os de melhor aceitacdo de mercado (DUSI, 1992). Sdo compostos por acucares,
numa proporcado que correspondem aproximadamente a 85%, e por acidos
organicos e outros componentes numa menor proporgcao, os agucares conferem
docura enquanto os acidos organicos, acidez, esses acidos organicos
influenciam além do sabor, na cor, odor e na qualidade das frutas (MAIA et al.,
2009; CHITARRA e CHITARRA, 2005; LIMA et al., 2013).

Esta relacéo entre solidos soluveis e acidez, € uma das melhores formas
de avaliacdo do sabor de uma fruta (CHITARRA e CHITARRA, 2005), e um
indicador do ponto de maturacdo dos frutos (KRUMREICH et al, 2015).
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos do presente trabalho estdo dispostos em trés
artigos.

No primeiro artigo (capitulo sessdo 3.1) encontram-se os resultados do
estudo fenolégico que ocorreram no municipio de Santo Cristo, na regiao
noroeste do Rio Grande do Sul, na comunidade Linha Sete, intitulado “Fenologia
da floracao e frutificacdo em uma populacédo de Bromelia balansae na cidade de
Santo Cristo - RS”. O presente artigo sera submetido para averiguagédo do
periodico a revista Brasileira de Botanica, classificado como A2.

O segundo artigo (sessao 3.2) intitulado “Caracterizacéo fisica e fisico-
guimica dos frutos de Bromelia balansae”, disponibilizam os resultados quanto
aos aspectos fisicos dos frutos e sementes e quimicos dos frutos. O artigo sera
submetido a avaliacao do periédico “Revista Brasileira de Ciéncias ambientais”,
classificado como B1.

E, por fim, o terceiro artigo (sessao 3.3) “Caracterizacéo da germinacédo em
sementes de Bromelia balansae (Bromeliaceae)’, apresenta o0s resultados
relacionados a qualidade fisiol6gica das sementes de Bromelia balansae. Este
sera submetido a revisdo ao periddico “Revista Brasileira de sementes”,

classificado como B1.
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3.1 Capitulo 2 - ARTIGO 1: FENOLOGIA DA FLORACAO E FRUTIFICACAO
EM UMA POPULACAO DE Bromelia balansae NA CIDADE DE SANTO
CRISTO - RS.

ARTICLE 1: PHENOLOGY OF FLOWERING AND FRUITING IN A
POPULATION OF Bromelia balansae IN THE CITY OF SANTO CRISTO - RS.

RESUMO: A Bromelia balansae é uma espécie nativa do Brasil, apresenta ampla
distribuicdo geogréfica, pode ser encontrada nos Biomas Pampa e Mata
Atlantica. Objetivou-se averiguar o padréao fenologico da floracéo e frutificacédo
da espécie Bromelia balansae, foi realizado no municipio de Santo Cristo, Regiéo
Noroeste do estado do RS, em area de campo nativo e mata ciliar. Entre os
meses de janeiro a abril de 2018, foram realizados o estudo fenolégico de trés
rosetas, pertencentes a mesma populacdo de plantas. Os parametros
observados foram: altura das rosetas; numero de folhas por rosetas; nimero de
flores abertas por dia, quantidade de dias até o periodo total de senescéncia dos
cachos e numero de frutos por cacho. A floracdo ocorreu no periodo mais quente
do ano e menor precipitacdo pluviométrica. Os resultados demonstraram que a
espécie apresenta florescimento total num curto periodo de tempo. A antese
ocorreu no periodo da manhad e se estendeu no periodo matutino, com curta
duracdo, numero médio expressivo de flores em cada individuo (x = 153,66; n =
3) e numero elevado de flores abertas por dia (X= 9,83; n= 3). Os comprimentos
das inflorescéncias variaram entre 43cm a 49cm de comprimento. A
produtividade dos frutos foi baixa, frutos verdes (X= 173,33; n= 3), frutos
maduros (X= 128; n= 3). E notoria a influéncia dos fatores ambientais, em relag&o

a quantidade de flores emitidas e a baixa produtividade dos frutos.

PALAVRA-CHAVE: Inflorescéncia; Fenologia; Bromelia.

ABSTRACT: The Bromelia balansae is a native species of Brazil, has a wide

geographic distribution, can be found in the Pampa bioms and Mata Atlantica.
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The objective of this study was to verify the phenological pattern of flowering and
fruiting of the species Bromelia balansae. It was carried out in the municipality of
Santo Cristo, in the Northwest region of RS, in the native field and riparian forest
area. From January to April 2018, a phenological study of three rosettes
belonging to the same plant population was carried out. The parameters
observed were: rosette height; number of leaves per rosette; number of open
flowers per day, number of days until the total senescence period of the bunches
and number of fruits per bunch. Flowering occurred during the hottest period of
the year and the lowest rainfall. The results showed that the species has full
flowering in a short time. The anthesis occurred in the morning and extended in
the morning, with short duration, expressive average number of flowers in each
individual (x = 153.66; n = 3) and high number of open flowers per day (X =9, 83;
n = 3). Inflorescence lengths ranged from 43cm to 49cm in length. Fruit yield was
low, green fruits (X = 173.33; n = 3), ripe fruits (X = 128; n = 3). The influence of
environmental factors on the amount of flowers emitted and the low fruit yield is

notorious.

Keywords: Inflorescence; Phenology; Bromelia.

3.1.1 INTRODUCAO

A espécie Bromelia balansae popularmente conhecida como gravata,
caraguatd ou ainda, croata (Benzing, 2000). Pertence a familia das
Bromeliaceae é uma espécie terricola, de porte grande, podendo atingir até 2 m
de altura, com caule curto e grosso, folhas distribuidas em forma de rosetas,
laminas eretas recobertas por densos espinhos em suas bordas (REITZ, 1983).
O escapo floral se eleva no centro das rosetas, entre as bracteas e apresentam
inimeras flores dispostas em racemo Andreata e Travassos, (1994), os frutos
sdo bagas ovaladas de cor amarela, polpa comestivel e com muitas sementes
pequenas, segundo (LORENZI e MATOS, 2008).

A espécie possui distribuicdo neotropical com aproximadamente 60

géneros e 3000 espécies. No Brasil, ocorrem cerca de 40 géneros e 1200
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espécies (LORENZI e SOUZA, 2012). A ocorréncia desta espécie vai desde o
Rio de Janeiro até o Uruguai, do cerrado a mata mesdfila, da mata atlantica a
mata de restinga (WANDERLEY et al., 2007).

A Fenologia é o estudo das fases ou atividades do ciclo de vida de plantas
ou animais e sua ocorréncia temporal ao longo do ano, contribuindo para o
entendimento dos padrdes reprodutivos e vegetativos de plantas e animais que
delas dependem (MORELLATO, 1991; MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1992;
MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1996). A importancia de conhecer os aspectos
fenolégicos propicia a preservacao da espécie, e a relacdo entre os fatores
bidticos e abidticos da vida dos vegetais.

Uma metodologia para avaliar eventos fenologicos & baseada na
caracterizacao das fenofases (floracéo, floracdo em botéo, frutos, frutos verdes,
frutos maduros, queda das folhas e brotacéo) e na intensidade das mesmas
(FOURNIER, 1974).

Diante da importancia e da valorizacdo dos frutos nativos, este trabalho
objetivou averiguar o padrao fenologico da floracdo e frutificacdo de Bromelia
balansae em uma populacdo remanescente presente na cidade de Santo Cristo,
RS.

3.1.2 MATERIAL E METODOS

A identificacdo da espécie, foi realizada a partir do banco de dados
eletrénico da Flora do Rio Grande do Sul.

O trabalho foi conduzido a partir da selecédo de individuos, escolhidos
aleatoriamente, seguindo os critérios estabelecidos para a avaliacao fenologica
de um remanescente de mata nativa existente na cidade de Santo Cristo, no
estado Rio Grande do Sul. A area de estudo de aproximadamente 3.56 hectares,
situa-se, geograficamente entre os paralelos 27° 52'13.68”S e 54° 41'53.73" O.
A vegetacdo do local é constituida por mata nativa, fragmentos de mata ciliar e
rodeada por campos de pastagem de gado e areas agriculturaveis. O clima da

regido é do tipo Cfa mesotérmico imido, com verdo quente (KOEPEN, 1948). A
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precipitacdo média anual 1801 mm e temperatura média anual conforme dados

da 20,2°C Estacdo meteoroldgica da UFFS.

3.1.2.1 Caracterizacao fenologica

Da populagédo de plantas existentes, foram selecionadas as que
apresentavam coloragcdo avermelhada das bracteas. Destas foi observada a
emissédo de escapo floral em trés individuos. Individuo | localizado ao entorno da
mata ciliar, Individuo Il no interior da mata e individuo Il localizado perto da
estrada.

Foi estabelecida a frequéncia diaria das observac¢des seguindo os critérios
estabelecidos por (NEWSTOM et al., 1994). As plantas foram observadas desde
a emissao do escapo floral até o amadurecimento dos frutos, periodo
compreendido de janeiro a abril de 2018, totalizando 160 dias de observacao.

Em cada individuo selecionado foram mensurados as seguintes variaveis:
altura das rosetas, determinado por meio de régua (m) a partir da base do limbo,
até o apice da maior folha; diametro das rosetas (cm); numero de folhas por
rosetas: comprimento meédio das folhas; espessura das folhas (cm) e
comprimento da inflorescéncia. Numero de flores por dia, periodo de inicio da
antese e final da senescéncia e o periodo de duracao da flor (dias). Na fenologia
da frutificacdo acompanhou-se o0s eventos até o amadurecimento total dos
frutos, sendo considerados maduros os frutos com coloracdo amarelo intenso.

Para a analise dos dados, a intensidade dos eventos fenoldgicos foi
estimada para cada individuo seguindo o método qualitativo utilizado por
(FOURNIER, 1974).

As variaveis meteoroldgicas: precipitacdo pluviométrica, temperatura
média (°C) e umidade relativa do ar e radiacdo solar foram analisados
diariamente, entre os meses de maio de 2017 a abril de 2018, obtidos na Estacao
Meteoroldgica da Universidade Federal da Fronteira Sul no municipio de Cerro

Largo.

3.1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1.3.1 Caracteristica da espécie

Das rosetas observadas durante a conducdo do experimento, 0s
resultados obtidos quanto ao diametro das rosetas variaram de 342 a 358 cm e
a altura de 178 a 200 cm, com diametro de 120 a 138 cm. As folhas apresentaram
comprimento entre 161 a 179 cm e espessura entre 1,98 e 3,00 cm. Ainda,
verificou-se o comprimento da inflorescéncia com variacdo de 43 a 49 cm
(Tabela 1). Os valores encontrados no estudo estéo de acordo com os resultados
mencionados por De Paula (2015), com uma espécie pertencente a mesma
familia, Bromelia antiacantha, no qual mensurou o comprimento médio em torno
de 168 e 175 cm e valores médios de 3,38 e 3,44 cm de largura das folhas e
Wanderley et al. (2007), avaliaram espécie contendo folhas de 0,8 — 1,9 m. As
inflorescéncias apresentaram comprimento de 43 a 49 cm, corroborando 0s
estudos De Paula (2015) cujo comprimento variou entre 33 e 49 cm e Wanderley
et al. (2007) relataram a inflorescéncia com aproximadamente 40 cm de

comprimento.

Tabela 1 — Resultado das mensuracfes realizadas nas Rosetas de Bromelia
balansae, 2018.

Parametros Roseta Roseta Roseta CcVv X

1 2 3
Diametro das rosetas 342 356 358 2,47 352
(cm)
Altura das rosetas (cm) 178 190 200 581 189,33
Numero das folhas 48 59 200 82,82 102,33
Comprimento das folhas 161 178 179 585 172,66
(cm)
Largura média das 2,48 1,98 3 20,51 2,48
folhas (cm)
Comprimento das 43 49 47 6,59 46,33

inflorescéncias (cm)

CV - Coeficiente de variagéo; X - Média aritmética
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Os resultados relativos a fenologia pode ser observada no (Quadro 1),
observa-se a ocorréncia das fases reprodutivas e vegetativas no mesmo periodo
nos individuos avaliados. Durante os meses de janeiro a abril de 2018 ocorreu o
desenvolvimento vegetativo de forma sequencial e continua. A inflorescéncia
ocorreu no periodo de final de janeiro até a segunda quinzena do més de marco.
Contradizendo com o periodo relatado por Wanderley et al., (2007), no qual
observaram entre os meses de novembro a janeiro, assim como, o observado
por De Paula (2015), cuja a ocorréncia da floracdo foi no periodo de abril e
dezembro.

Verificou-se um nimero médio de flores em cada individuo (X= 153,66; n
= 3) e numero de flores abertas por dia (X= 9,83; n= 3). Nesse periodo foi
observado que as flores se mantiveram abertas por um periodo de 07 a 08 dias,
ocorrendo apos estes a emissao total dos botdes florais.

A estratégia de floracdo da Bromelia balansae € a emissao big bang, ja
mencionada por Gentry (1974), ocorrendo a emisséo de todos os botdes florais
em um curto periodo. Wanderley et al., (2007) em seus estudos mencionaram
gue a espécie emite de 10 a 35 flores por dia. Canela & Sazima (2005)
observaram em seus estudos, a emissao total dos botbes no periodo de quatro
a cinco dias. O periodo de senescéncia observado (Quadro 1) iniciou seu
declinio dois dias apd6s a floracdo ter se estabelecido por completo,
permanecendo, assim até o surgimento dos primeiros frutos, em média quinze

dias apo6s o surgimento dos primeiros botdes florais.
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Quadro 1 - Fenologia de floracdo de trés individuos de Bromelia balansae no municipio de Santo Cristo - RS, entre janeiro a
abril de 2018.

Dias 30 51015202528 5 10 1520 25 30 5 10 15 20 25 30
Meses JAN. FEV. MAR. ABR.
Individuo |
Individuo I
Individuo Il
Legenda

Inicio do escapo floral
Inicio do botao floral
Flores abertas

Senescéncia
Inicio da frutificacéo

‘ Final da frutificacéo
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018
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Na (Figura 3), sdo apresentados os dados climaticos, observa-se que a
temperatura atingiu os maiores valores nos meses de dezembro de 2017 e
janeiro de 2018, 21,6°, periodo que antecede a floragcéo, a temperatura minima
diéria variou de 16,4°C a 25°C entre os meses de junho de 2017 a abril de 2018.
A umidade relativa do ar atingiu os maiores valores na floracdo e frutificagéo
(méxima de 76% entre janeiro e margo de 2018 e minima de 73% em abril do
mesmo ano). Houve uma precipitacao significativa em outubro de 2017 e janeiro
de 2018, com precipitacdo média 200 mm, respectivamente. A radiacdo solar
atingiu maxima de 284,0 kcal em dezembro de 2017 e no periodo de
observacdes do estudo a maxima ocorreu em fevereiro de 2018, com media de
radiacéo solar entre 2017 e 2018 de 191,25 kcal.
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Figura 3 - Dados coletados na estacdo meteorologica UFFS, 2017 - 2018.
Distribuicdo das Temperaturas Médias °© C (A), Umidade Relativa do Ar (B),
Precipitacao Pluviométrica (C), Radiacéo Solar kcal (D).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Para Mantovani et al. (2003), o periodo reprodutivo é uma fase de ampla
importancia para a dinamica das populagdes e para a propria sobrevivéncia das
espécies. Para o periodo avaliado, os pontos mais elevados de temperatura
coincidem com a emissao dos botbes florais com temperatura constante, nao
sendo observado periodos de seca. A radiacdo solar participa notoriamente do
desenvolvimento das rosetas, uma vez que o individuo no interior da mata
(Roseta 2) onde a incidéncia de raios solares € relativamente baixa e a umidade
elevada, apresentou a maior quantidade de botdes florais > = 187, maior nimero
de folhas ) =59, flores mais vistosas e atrativas para as espécies polinizadoras.

De maneira oposta, foi observado nas rosetas no entorno da mata, >= 133 e
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141, e apresentaram menor numero de folhas > = 48; > = 53. As rosetas que se
encontravam em pleno sol, ao redor da mata, apresentaram coloragéo das folhas
mais intensas.

O tempo médio de amadurecimento dos frutos foi de 3 a 4 semanas em
gue foram quantificados os frutos verdes ) =222, X = 74; n = 3) e fruto maduros
Y =156, X = 52; n= 3) considerado um namero pouco expressivo de frutos por
cachos (Figura 4), quando comparado com estudo de Duarte et. al. (2007), que
avaliaram a producao de frutos de B. antiacantha na Floresta Nacional de Trés
Barras, SC, no ano de 2002, observaram a producdo média de 166,2 frutos por

cacho.

100
a0
80
0
&0
50
40
30
20
10

Quantidade de frutos

Roseta 01 Roseta 02 Roseta 03

Rosetas do estudo fenoldgico

Figura 4 - Numero de frutos verdes e maduros dos individuos do estudo

fenologico, Santo Cristo, 2018. Frutos verdes Frutos maduros | |

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A floracdo e a frutificacdo sdo dependentes ndo s6 do ambiente onde se
desenvolvem Newstrom et al. (1994), é necessario conhecer as fases

vegetativas do seu desenvolvimento. Larcher (2006), afirma que, o inicio e a
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duracéo das distintas fases de desenvolvimento de uma planta variam de ano
para ano, dependendo das condi¢des climéticas. Para Castellani, et al. (1999),
as fases reprodutivas, ao contrério das fases vegetativas, parecem ser sempre
estimuladas pela maior exposicéo solar e pelo aumento de temperatura, sem
excesso de umidade no solo. Karam et al. (2002), estudaram a fenologia de
quatro espécies de Senecio na regiao sul do Rio Grande do Sul e perceberam
gue em todas as areas de observacdo as fases reprodutivas foram mais

expressivas quando a temperatura e o fotoperiodo foram maiores.

3.1.4 CONCLUSAO

Na fenologia da floracéo e frutificacdo, das plantas observadas, ndo houve
diferenca em relacdo ao tempo das fases fenotipicas. A floracédo foi observada
no més de janeiro e a frutificagdo em marco.

A quantidade de frutos foi menor em relacdo a outros estudos com
espécies pertencentes a mesma familia, o que indica que o ambiente onde a
espécie esta inserida pode influenciar na quantidade de frutos por infrutescéncia.

O numero reduzido de espécies observados justificasse, devido cada
roseta florescer apenas uma vez quando atingem a fase e 0s novos rebentos
originados da planta mae, levam de 2 a 3 anos para florescerem, dificultando o

estudo fenolégico de um ano para o outro.
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3.2 ARTIGO 2: CARACTERIZACAO FISICAS E FISICO-QUIMICAS DOS
FRUTOS DE Bromelia balansae.

3.2 ARTICLE 2: PHYSICAL AND PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION
OF THE FRUITS OF Bromelia balansae.

RESUMO: A Bromelia balansae € uma espécie nativa da Mata Atlantica,
conhecida como caraguata-do-mato, utilizada para fins medicinais, alimenticios
e como cercas vivas em comunidades rurais. Por apresentar potencial de manejo
e producdo e 0 ao crescente interesse do consumidor por frutos nativos e a
auséncia de informacdo em relacdo aos aspectos fisicos e quimicos os frutos,
objetivou-se com a realizacdo deste trabalho, avaliar as caracteristicas fisico e
guimicas de frutos e sementes de Bromelia balansae. Foram coletados cachos
contendo frutos sadios e maduros obtidos de um remanescente localizado na
cidade de Santo Cristo — RS, foram avaliados: infrutescéncia (comprimento
longitudinal e espessura da infrutescéncia, niamero total de frutos por cacho,
numero de frutos sadios e peso), frutos (comprimento longitudinal e transversal
e espessuras de cada fruto), sementes (nimero de sementes dos frutos sadios,
comprimento da semente, diametro da semente e espessura, além disto foram
avaliadas a coloracéo dos frutos, a acidez total titulavel (ATT), os sélidos soluveis
totais (SST) e relacdo SST/ATT. Os frutos e sementes apresentaram grandes
variacdes em relacdo a caracteristicas fisico-quimicas. Mesmo com altos teores
de pH e solidos soluveis totais os frutos de Bromelia balansae apresentam baixo
rendimento de polpa. Os resultados obtidos neste trabalho expressam variacao

entre as analises realizadas nos individuos estudados.

Palavra-chave: Bromelia; Biométricos; Aspectos quimicos; Frutos nativos

ABSTRACT: Bromelia balansae is a native species of the Atlantic Forest, known
as caraguata do mato, used for medicinal, food and hedges in rural communities.
Due to its potential for management and production and the growing consumer

interest in native fruits and the lack of information regarding the physical and
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chemical aspects of the fruits, the objective of this work was to evaluate the
physical and chemical characteristics of fruits and Bromelia balansae seeds.
Clusters were collected containing healthy and ripe fruits obtained from a remnant
located in the city of Santo Cristo - RS, were evaluated: fruitlessness (longitudinal
length and fruitlessness thickness, total number of fruits per cluster, number of
healthy fruits and weight), fruits (longitudinal and transverse length and thickness
of each fruit), seeds (number of healthy fruit seeds, seed length, seed diameter
and thickness), in addition to fruit coloration, total titratable acidity (TTA), soluble
solids (SST) and SST / ATT ratio. Fruits and seeds showed great variations in
relation to physicochemical characteristics. Even with high pH and total soluble
solids the fruits of Bromelia balansae have low pulp yield. The results obtained in
this work express variation among the analyzes performed in the studied

individuals.

Keywords: Bromelia; Biometric parameters; Chemical aspects.

3.2.1 INTRODUCAO

A Bromelia balansae conhecida como caraguata-do-mato e banana-do-
mato Reitz (1983) pertencente a familia Bromeliaceae € uma espécie nativa da
regidio sul e sudeste do Brasil (LORENZI e MATOS, 2002; VALLES, FURTADO
e CANTERA, 2007). Possui habito rasteiro e pode atingir até dois metros de
altura, escapo floral vistoso com inumeras flores, seus frutos sdo bagas de cor
amarelo intenso, comestiveis e com varias sementes (CRONQUIST, 1981;
REITZ, 1983; ANDREATA e TRAVASSOS, 1994; LORENZI e MATOS 2008).

Algumas espécies de bromélias vém despertando o interesse em relacéo
as suas caracteristicas agronémicas de seus frutos. Este conhecimento €&
necessario a fim de subsidiar a producdo e seu manejo. O conhecimento das
caracteristicas fisico-quimicas de frutos e sementes, assim como a variabilidade
das mesmas, dentro das populagdes de plantas, sdo muito importantes para o
melhoramento dessas caracteristicas, seja no sentido de potencializar ou
uniformizar (FONTANELE, 2007).
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As caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos s&o influenciadas
pelas condi¢Bes edafocliméticas, dos tratos culturais, época de colheita, fatores
genéticos, estadio de maturacdo e dos manuseios empregados na pés-colheita,
entre outros (FAGUNDES e YAMANISHI, 2001).

Caracterizar frutos nativos quanto as suas propriedades fisicas tornam-se
importante para fundar critérios de sele¢do, como cor, tamanho, forma, entre
outras, em virtude da desuniformidade tanto nos aspectos vegetativos como
reprodutivos. Conhecer estas caracteristicas possibilita perceber a diversidade
de tamanho e massa dos frutos em cada espécie, além de contribuir com a
viabilizacdo e a produgcdo de embalagens para armazenamento e,
consequentemente, a comercializacdo desses frutos (ROCHA et al.,, 2013;
BORGES et al., 2010).

Os caracteres fisicos de frutos (peso de polpa e casca) sao considerados
de maior importancia para exploracdo econdémica, com maior relevancia quando
se refere ao processamento (NASCIMENTO et al., 2011) como purés, doces,
concentrados, entre outros (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Ainda, Carvalho e
Muller (2005), colocam que apesar de alguns frutos disporem de um baixo
rendimento de polpa ndo os torna inviavel para o seu consumo, tanto in natura
como para producédo de alimentos.

A busca por novas fontes nutricionais vem mudando o cenario brasileiro
de consumo de frutos, gradativamente vé-se a introducdo de espécies nao-
tradicionais. Essas mudancas se manifestam com maior énfase nas populacdes
locais, onde apresentam grande potencial de exploracao in natura e para o setor
industrial (LORENZI et. al., 2006). Para tanto, conhecer as caracteristicas dos
frutos contribui para sua conservacdo, permitindo um incremento continuo da
busca racional e uso eficaz dos frutos (GUSMAO et al., 2006).

Dessa maneira, a exploracdo socioeconbmica e o carecimento de
pesquisas com frutiferas nativas reproduzem na busca por novas alternativas de
frutas frescas para o consumo in natura e utilizacdo na agroindustria,
configurando uma vantajosa fonte nutricional e rigueza para o0 pais
(GIACOMETTI, 1993; SOUZA, 2001). De outro ponto de vista, realizar

caracterizacao fisica dos frutos ganha importancia para conhecer a variabilidade
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genética de uma espécie, o que pode ser utilizada em programas de
melhoramento genético, do mesmo modo compreender sua relacdo com 0s
fatores ambientais (CARVALHO et al., 2003).

Varias espécies do género Bromelia vém sendo estudadas, no que diz
respeito aos seus constituintes quimicos. Para a B. balansae diversos estudos
apresentam as propriedades de seus frutos, autores como Krumreich et. al.
(2015), externam que esses apresentam altos teores de lipidios, acido ascorbico
e carotenoides, além de apresentar baixo contetdo de carboidratos. Filippon
(2009), em seus estudos na regidao do Planalto Norte Catarinense obtiveram,
resultados fisicos diferentes entre as populacdes de Bromelia antiacantha,
pertencentes a mesma familia.

Devido ao exposto, objetivou-se com a realizacao deste trabalho, avaliar
as caracteristicas fisico e quimicas de frutos e sementes de Bromelia balansae

em uma populacdo no municipio de Santo Cristo, RS.

3.2.2 MATERIAL E METODOS

Os frutos de Bromelia balansae foram coletados no municipio de Santo
Cristo no RS - entre os paralelos 27° 52’13.68”S e 54° 41'53.73" O, 3,6 hectares.
Foram coletados 05 cachos obtidos em julho de 2017, o material coletado foi
acondicionado em sacos plasticos e levados ao laboratério de agroecologia da
UFFS — campus Cerro Largo. O clima da regiao é do tipo Cfa mesotérmico umido
(Koepen 1948), em todas as estacdes, em média 1801mm de precipitacdo e
temperatura média anual de 20,2°C.

Apbs a coleta dos cachos, os parametros analisados foram:

- Comprimento longitudinal (cm) e espessura da (cm) da infrutescéncia
- Numero total de frutos por cacho;
- Numero de frutos sadios e peso (g).

Para a analise fisica dos frutos, de cada cacho foram coletadas amostras
de trés repeticdes de 10 frutos sendo os parametros avaliados:

- Tamanho de frutos (TF-cm), obtido com o uso de um paquimetro digital (0,001

mm);
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- Peso dos frutos (PF- g), obtidos através da pesagem dos frutos em balanca
analitica semi-digital (precisédo de 0,0019);

- Peso das sementes (PS-g), utilizando balanca analitica semi-digital (precisao
de 0,0019);

- Rendimento da polpa, as polpas foram separadas da casca manualmente,
pesadas em balanca analitica e expressa em porcentagem.

- Coloracéo de frutos realizada utilizando colorimetro MINOLTA CR-400 (Konica
Minolta, Jap&o), empregando iluminante D65 e geometria 45/0, e os valores
expressos em valores na escala de Hunter com a determinagdo no modo CIE
L*a*b*.

Para analise quimicas, os frutos referentes a cada amostra foram
macerados e com a polpa foram realizadas as avaliacbes, seguindo os métodos
propostos pelo Instituto Adolf Lutz (2008), sendo:

- Acidez Titulavel Total (ATT); por titulometria. Utilizou- se uma amostra de polpa
de 10g para 90 ml de agua destilada, submetido a um processo de
homogeneizacdo, sendo o método baseado na neutralizacdo dos acidos
presentes no suco das frutas com uma solucéo base (NaOH 0,1N) e os valores
expressos em mg NaOH/100mL;

- Sélidos Soluveis Totais (SST); foi analisado por leitura em refratbmetro digital
modelo RTD-95. Realizou-se a leitura sempre em temperatura ambiente e
expressa em °Brix.

- O potencial hidrogeniénico (pH); foi determinado pelo método potenciométrico
em peagametro com auxilio de um medidor calibrando-se o potencidmetro
através das solucdes tampéao (pH 4,0 e 7,0).

- Relacdo SST-ATT: os dados foram submetidos a analises de variancia para as
variaveis estudadas, utilizando-se do teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
para a comparacdo de médias e aplicou-se o coeficiente de Correlacdo de

Spearman (rS) para verificar a correlacdo entre os parametros avaliados.

3.2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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O comprimento médio das infrutescéncias apresentou variacao entre 17
a 24 cm e o diametro transversal foi de 28 a 34 cm (Tabela 2). O diametro
longitudinal dos frutos variou entre 2,28 £ 0,27 cm e 2,55 + 0,25 cm e o diametro
transversal dos frutos 3,47 + 0,31 cm e 4,93 £ 0,85 cm. O nimero maximo de
frutos por cacho foi de 85 frutos e minimo de 56 frutos. O peso dos frutos sadios
apresentou resultados diferentes, sendo os valores maximo de 559g e minimo
de 340g, esta diferenca se deve ao fato das infrutescéncias terem quantidades
de frutos sadios diferentes variando entre 28 a 34 frutos por infrutescéncia.

Em comparacdo com estudos realizados por Duarte (2017), com
Bromelial laciniosa Mart. ex Schult. & Schult. f., no municipio de Teresina no
Piaui, verificaram que os frutos apresentavam varia¢ao de 36,6 a 50,5 mm de
comprimento e diametro 30,8 a 37,2 mm com média de 33,9 mm. De Paula
(2015) em seus estudos com Bromelia antiacantha Bertol.,, no municipio de
Paraibuna, encontrou cachos com comprimento médio de 0,72 + 0,07m,
guantidade média de frutos do cacho foi de 158 + 31,5 e 0 peso dos frutos 5,6 e
8,5kg, frutos com comprimento médio de 5,05 + 0,27cm e a variagdo do diametro
entre 3,7 e 5cm. Estes resultados assemelham-se aos relatados por De Paula
Filho et. al. (2016) com Bromelia antiacantha Bertol., nos municipios de
Caraguatatuba e Paraibuna no estado de Sdo Paulo, onde a média de
comprimento da infrutescéncia foi de 0,68 +0,03m de comprimento, sendo que
para este parametro, houve uma variacao de 0,51 a 0,84m.

Ocorreu uma producao menor de frutos no local de estudo, comparados
a estudos semelhantes com Bromelia sp., a quantidade é bastante baixa para o
mercado de frutas frescas, sendo o peso, consideravelmente, baixo para
comercializacdo em grande escala. Conforme Chitarra & Chitarra (2005), os
frutos mais pesados e, consequentemente, os de maior tamanho, sdo mais

atrativos aos consumidores.



Tabela 2 - Caracteristicas fisicas das infrutescéncias e frutos de Bromelia balansae no municipio de Santo Cristo - RS, no ano

de 2017, N = 150 frutos.

Numero de frutos (cacho)

Diametro das infrutescéncias (cm)

Diametro dos frutos (cm)

Frutos
Frutos sadios

Cachos Frutos/cacho sadios (9) Longitudinal Transversal Longitudinal Transversal
C1 65 32 558 17 32 2,28 £ 0,27 3,63+0,57
C2 85 34 515 24 34 2,47 £0,25 3,83+0,44
C3 62 28 389 20 28 2,50%0,25 3,47 +0,31
C4 56 30 340 12 30 2,55+0,45 4,93 +0,85
C5 59 34 459 15 34 2,27 +0,25 3,67+0,34
CV (%) 17,52 8,25 19,71 26,22 8,25 5,39 15,02

CV — Coeficiente de variacdo; + desvio padrao
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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Os valores referentes ao peso da polpa e casca, bem como o rendimento
de polpa dos frutos encontram-se na (Tabela 3). Observa-se que o peso das
polpas apresentaram variagdo de 66g a 749, rendimento de 11,83% a 20% de

polpa (n=30 frutos) e peso de 2 a 8g por fruto.

Tabela 3 - Peso e rendimento de polpa dos frutos de Bromelia balansae. N= 150
frutos.

Infrutescéncia Polpa e casca

Cacho Peso (g) Rendimento (%)
C1 66 11,83
Cc2 72 13,98
C3 74 19,02
C4 68 20,00
C5 71 15,47

CV (%) 4,55 21,32

CV - coeficiente de variacao
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Resultados obtidos por Carvalho e Muller (2005), com frutos nativos da
Amazonia, em que realizaram a caracterizacdo o rendimento de polpa de 50
frutos nativos, possibilitaram classificar o rendimento de massa fresca dos frutos
em: muito baixo (igual ou inferior a 20%); baixo (entre 21% e 40%); médio (entre
41% e 60%)); alto (entre 61% e 80%); e muito alto (superior a 81%).

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que o percentual de
rendimento de polpa de espécies nativas € baixo quando comparados com 0s
frutos convencionais comumente apreciados pela maioria da populacdo. A
guantidade de frutos e o rendimento de polpas podem estar relacionados aos
fatores climaticos e a ndo domesticacdo da espécie para fins comerciais.

As variacdes quanto as dimensdes das infrutescéncias, frutos, peso dos
frutos e rendimento de polpa, podem ter ocorrido devido aos fatores ambientais

durante a fase reprodutiva e desenvolvimento da espécie, ainda podem estar
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associados com a variabilidade genética existente em popula¢gdes de espécies
nao-convencionais.

As sementes avaliadas apresentaram menor variacdo de tamanho 0,167
e 0,666cm, com meédia 0,468 + 0,049 de comprimento, 0,433 + 0,059 de largura
e 0,205 + 0,018 de espessura (Tabela 4). Os valores da média e mediana foram
semelhantes, os valores do desvio padréao (0,018 e 0,059) e do coeficiente de
variacdo (11,23 a 12,89%) desses parametros € menor, indicando baixa

heterogeneidade da amostra.

Tabela 4 - Valores dos parametros avaliados nas sementes de Bromelia
balansae ocorrentes no municipio de Santo Cristo - RS, no ano de 2017. N=30
(cm).

Parametros Média Mediana DP* Cv* Amplitude
Comprimento 0,468 0,473 0,049 11,759 0,584 - 0,343
Largura 0,433 0,432 0,059 12,897 0,666 - 0,660
Espessura 0,205 0,203 0,018 11,23 0,343 - 0,167

*DP: desvio padréo; CV: coeficiente de variacao (%)
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O numero de sementes por infrutescéncia variou entre 90 e 263,7,
sementes por fruto 15 a 20 sementes/fruto, podendo variar em qual estagio de
maturacdo e tamanho o fruto se encontra. O peso variou de 1,9 a 24,7g com

média geral 12,98% de sementes (n= 30 frutos sadios) (Tabela 5).
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Tabela 5 - Valores das variaveis quanto ao nimero e peso de sementes dos
frutos sadios. N= 150 frutos.

Cacho NUmero sementes Peso das sementes
C1 263,67 + 0,33 24,7

c2 206,67 + 0,24 14,7

c3 190,67 + 0,11 12,7

c4 90,00 + 0,09 1,9

C5 176,67 + 0,31 10,93

CV (%) 33,86 62,83

CV - coeficiente de variagao (%).
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Observa-se, que o coeficiente de variacdo do peso das sementes
avaliadas é relativamente alto (62,83%), indicando alta heterogeneidade da
amostra, apesar da baixa heterogeneidade quanto ao nimero de sementes dos
frutos sadios (33,86%).

Na coloracdo dos frutos, ocorreu diferenca significativa, mesmo sendo
frutos provenientes da mesma localidade (Tabela 6). Quanto a variacdo de cor a
coordenada (L*) que indica a luminosidade do mais escuro (preto = 0 ao branco
= 100) é o fruto de Bromelia balansae, constatou-se, valores médios diferentes
entre os frutos estudados L (47,4 £ 65,41) o que caracteriza uma forte tendéncia
a luminosidade e brilho. Estes resultados indicaram que as meédias de (L*)
apresentaram niveis intermediarios quanto a tendéncia a totalmente claro ou
escuro, em relacédo a escala do sistema Hunter Lab.

Em relacdo a coordenada (a*) a variacdo do verde (-) ao vermelho (+),
apresentaram valores médios inferiores a* (-3,23 * 13,17) estes resultados
indicam uma tendéncia a coloracao verde, em destaque aos cachos (C1 e C5).
Quanto ao parametro b*, que indica a coloracédo da variacdo entre o azul (-) ao
amarelo (+), os resultados apresentaram médias similares b* (23,29 £ 28,12), ou
seja, houve uma variacdo na tonalidade e aumento da coloracdo amarelo devido
ao maior numero de frutos maduros. Em relacdo ao angulo h°, que indica a
tonalidade ou matiz, as médias variaram (61,39 < h° < 97,92) apresentando 0s

maiores valores médios, o que indicam frutos com tonalidade amarelo mais
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intenso, vistosos e de maior qualidade e, consequentemente, 0s mais aceitos

pelos consumidores.

Tabela 6 - Valores referentes aos parametros cor de frutos de Bromelia balansae.
N= 150 frutos.

Variaveis

Cacho L* a* b* he*

C1l 65,41 £ 0,28 -3,23+0,52 24,70 £ 0,24 62,97 £1,03
C2 52,87 £4,01 9,82 + 2,69 28,12 +1,80 70,63 £ 5,95
C3 47,04 +2,12 13,17 £ 5,13 23,29 £2,94 61,39 + 7,20
C4 55,41 +0,42 8,02 + 0,29 25,72 £ 0,58 71,49 £17,59
C5 65,41 +1,72 -3,23+1,36 24,70 £ 7,78 97,92 + 3,97

* Valores expresso por valores meéedios = desvio padrdo de 150 frutos

respectivamente.
Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

Na (Tabela 7), sdo apresentados os valores referentes as avaliacdes
guimicas das polpas dos frutos. Para o parametro acidez titulavel total (ATT), o
valor médio encontrado foi de 1,10 e 1,50 g. 100 ! g de (NaOH), estes valores
estdo de acordo com os estudos elaborados por Krumreich et al. (2015) com
frutos da Bromelia antiacantha Bertol, foi de 1,53% e Bromelia laciniosa Mart.
ex Schult. & Schult.f. 1,10%. Segundo, Sacramento et al. (2007), as frutas que
apresentam teores de 4cido citrico entre (0,08 e 1,95%), podem ser classificadas
com sabor moderado e bem aceitas para o consumo da fruta. O teor de acidez
€ importante, pois contribui para a manutencdo das caracteristicas do fruto
durante o armazenamento, uma vez que inibe o crescimento microbiano,
principalmente de mofos e leveduras (BORGES et al., 2006). A polpa dos frutos
da Bromelia balansae, ndo se enquadram segundo os padrées vigentes para
acidez, referente a qualidade legais de no minimo 0,92%

O teor de sdlidos soluveis presente nos frutos maduros da apresentaram,
valores médios de 12,67 a 17,55 °Brix e em relacdo aos parametros avaliados
(SST/ATT) as médias dos frutos apresentaram, relagcdo de 9,83 e 14,44

respectivamente. A analise mostrou valores semelhantes aos estudos descritos
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por Krumreich et al. (2015), obtidos com Bromelia antiacantha Bertol., valores de
10,4, com Ananas comosus que foi de 9,53 (DE PAULA FILHO et al., 2016) e
com Bromelia laciniosa que apresentou SST com valores de 13,6 e 12,3 °Brix
respectivamente.

De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), o teor de acucares
normalmente constitui cerca de 85% do teor de sélidos sollveis. Frutos com
teores de sdlidos sollveis mais elevados sédo preferidos tendo em vista o
consumo in natura e 0 processamento, por acarretar maior rendimento, menor
custo operacional e excelente grau de docura (PEREIRA et al., 2000).

As avaliacBes do pH dos frutos apresentaram teor médio de pH variando
entre 3,97 e 4,3, ndo apresentando diferencas significativas entres os mesmos.
Os valores obtidos nas amostras apresentam valores inferiores a 4,5. Os frutos
caracterizam-se como sendo acidos e se enquadram segundo a classificacao de
(AZEREDO e BRITO, 2004).

Estes valores de pH corroboram com estudos semelhantes com outros
frutos Dutra, 2010 com Bromelia antiacantha Bertol. (3,57), Krumreich et al.,
(2015), Hancornia speciosa (3,45 e 4,39) Nascimento, (2014), Ananas
bracteatus (Lindl.), var. albus (3,71) (De Paula Filho et al, 2016); Averrhoa
carambola L. (3,6 e 4,3) Oliveira, 2010; (Butia odorata Barb. Rodr.) Noblick &
Lorenzi (3,05) Schwartz, 2010; Psidium cattleianum Sabine (3,29) Santos, 2007;
Myrciaria jaboticaba Vell Berg (2,91 e 3,72) Oliveira, 2003; Eugenia uniflora L.
(3,27) Lopes, 2005. Valores de pH inferior a 4,5 permite a maior conservacao
dos frutos e consequentemente a inibicdo do desenvolvimento do fungo

Clostridium botulinum.
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Tabela 7 - Valores médios dos parametros quimicas dos frutos de Bromelia
balansae. N = 150 frutos

Cachos SST (°Brix) ATT (%)* Ratio (SST/ATT)* pH
Ci1 17,33 +0,15 1,20£0,10 14,44 + 1,14 4,30 £0,10
C2 16,17 £1,01 1,47 £ 0,06 11,02 + 0,39 4,03 £ 0,06
C3 17,20 + 1,47 1,20£0,10 14,33 £ 0,58 3,97 £ 0,06
C4 12,67 + 3,01 1,10 £ 0,10 11,52 + 2,49 3,97 £ 0,06
C5 14,75+ 1,43 1,50 £0,10 9,83+1,15 4,30 +£0,14

*Teores de Soélidos solluveis totais (SST), Acidez total titulavel (ATT), relacdo
Sélidos soluveis e Acidez titulavel e Potencial hidrogenidnico (pH) da polpa dos
frutos da Bromelia balansae. Resultados expresso por valores médios + desvio
padrao.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.

No (Quadro 2), estdo as estimativas da correlacdo de Spearman (rS) dos
frutos e sementes de Bromelia balansae, os parametros avaliados apresentam
caracteristicas que podem prejudicar ou beneficiar a espécie, pelo mesmo
fator. Segundo Farias Neto et al. (2004), o coeficiente torna util ao correlacionar
positivamente com uma determinada caracteristica de facil avaliacdo, sendo
gue, o aumento de uma caracteristica tende a ser variacdo acompanhado pelo
aumento de outro ou vice-versa, obtendo ganhos sem restringir a selecdo. Houve
correlacao positiva.

Ocorreu efeito significativo das correlacbes DLf com DTf; NS com DTf; L
com DLfe NS; pH comNS; SST comL, e pH. E correlacéo altamente significativa
para as variaveis NS com DLf; h° comL; SST comNS; ATT comL e pH; SST/ATT
com pH, SST e ATT. As Correlacdes positivas indicam que entre as duas
caracteristicas avaliadas, sdo beneficiadas ou prejudicadas pelas mesmas
causas de variacao (NASCIMENTO, 2014).



Quadro 2 - Correlacdo de Spearman (rS) das variaveis biométricas fisico-quimica dos frutos e sementes de Bromelia balansae.

N = 150 frutos.

Parametros DTf DLf NS MS L h° pH SST ATT SS-_I-I_/AT
DTf 1

DLf 0,3131™ |1

NS 0,5049* |0,6378* |1

MS 0,2442" 1-0,1183" |-0,0051™ |1

L 0,0131" |-0,5216* |-0,4731* |0,1859™ |1

h° -0,1377" 0,2677" 10,1198" 0,1144 |-0,6672* |1

Ph 0,2151" |0,2680" |0,4799* -0,384 -0,1163" |-0,0629™ (1

SST 0,1654" 10,2994"s |0,6300** |-0,2008 [-0,4477* |0,2337" |0,5182* |1

ATT 0,1995" |-0,2432" |-0,1398" 0,3871 |0,5798** |-0,4873* |-0,5722** |-0,3390™ |1
SST/ATT -0,0739" 0,1657" |0,3452" -0,3689 |-0,4847* |0,3511" |0,7237** |0,6844** |-0,8697** |1

Diametro transversal do fruto (DTf); Diametro lateral do fruto (DLt); Niamero de sementes (S); Massa da semente (MS),
Luminosidade (L); Angulo hunner (h°); Potencial de hidrogénio (pH); Sélidos soltveis totais (SST); Acidez total titulavel (mL de
NaOH 0,1 N) (ATT); * Correlacéao significativa (p-value <0,05) entre as variaveis; ** Correlacdo altamente significativa (p-value
< 0,01) entre as variaveis; (ns) nao significativo.

Fonte: elaborado pelo autor, 2018.
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As correlagbes aos parametros fisico-quimicas, SST e pH (0,5182),
SST/ATT com pH (0,7237), SST/ATT com SST (0,6844), apresentaram
correlacéo significativa, porém a relacdo SST/ATT com ATT (-0,8697) e ATT com
pH (-0,5722) apresentaram resultados para correlacdo negativa, o que indica
qgque aumento do potencial de hidrogénio é inversamente proporcional ao
aumento da acidez e quando elevado os teores de SST/ATT com ATT o aumento

da acidez apresentasse com valores ainda mais negativos.

3.2.4 CONCLUSAO

Os frutos e sementes apresentaram grandes variacoes em relacdo a
caracteristicas fisico-quimicas. Mesmo com altos teores de pH e sélidos soluveis
totais os frutos de Bromelia balansae apresentam baixo rendimento de polpa. Os
resultados, obtidos neste trabalho, indicam que a exploracao dos frutos para fins
comerciais nao representa uma atividade econémica rendavel, inviabilizando seu

cultivo e exploracéo comercial.
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3.3 ARTIGO 3 - CARACTERIZAQAO DA GERMINA(}AO EM SEMENTES DE
Bromelia balansae (BROMELIACEAE).

3.3 ARTICLE 3 - CHARACTERIZATION OF GERMINA IN SEEDS OD
Bromelia balansae (BROMELIACEAE).

RESUMO: A Bromelia balansae é conhecida popularmente como bananinha-
do-mato ou caraguata, pertencente a familia das bromelidceas, e pouco
explorada para uso comercial no estado do RS, seu uso em algumas
comunidades esta restrito para fins medicinais e producéo de frutos. O trabalho,
teve por objetivo, verificar a germinagcéo das sementes, vigor, umidade, peso de
mil sementes de Bromelia balansae, provenientes de uma mesma populacéo, na
cidade de Santo Cristo, RS. Os experimentos foram conduzidos nas
dependéncias da area experimental da Universidade Federal Da Fronteira Sul —
Campus Cerro Largo. Os cachos foram colhidos nas coordenadas geograficas
27°52’13.68”S e 54°41'53.73" O. As sementes, foram separadas dos frutos
manualmente, lavadas e deixadas sobre folha papel, para secagem natural. As
caracteristicas analisadas foram: peso de mil sementes, teor de agua,
porcentagem de germinacdo. O delineamento experimental foi casualizado, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade, os dados
foram averiguados pelo software Sisvar. Foram observadas satisfatérias taxas

de germinacao e qualidade fisiolégica das sementes coletadas.

Palavras-chave: Desenvolvimento; Bromelia; Frutos nativos.

ABSTRACT: Bromelia balansae is popularly known as Bananinha do Mato or
Caraguatda, belonging to the Bromeliad family, and little explored for commercial
use in the state of RS, its use in some communities is restricted for medicinal
purposes and fruit production. The objective of this work was to verify seed
germination, vigor, humidity, weight of one thousand Bromelia balansae seeds,
from the same population, in the city of Santo Cristo, RS. The experiments were

conducted in the experimental area of the Federal University of Fronteira Sul -
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Cerro Largo Campus. The bunches were harvested at the geographic
coordinates 27°52'13.68"S and 54°41'53.73 "O. The seeds were separated from
the fruits by hand, washed and left on paper for natural drying. The characteristics
analyzed were: one thousand seed weight, water content, germination
percentage. The experimental design was randomized, the means were
compared by Tukey test, at 5% probability, the data were verified by the Sisvar
software. Satisfactory germination rates and physiological quality of the collected

seeds were observed.

Keywords: Germination; Bromelia; Salinity; Native fruits.

3.3.1 INTRODUCAO

A Bromelia balansae é uma espécie terricola, nativa da mata atlantica, de
flores vistosas, frutos sado bagas de coloracdo amarelo, comestiveis e medicinais,
sua propagacao pode ser tanto sexuada como assexuada (vegetativa) (REITZ,
1983; SANTOS, 2001; SANTOS et al., 2004). A espécie possui propriedades
apreciadas na medicina popular, além de alimenticia in natura, industriais e
ornamentais (REITZ, 1983).

Na regido noroeste do Rio Grande do Sul, a espécie é conhecida como
caraguata-do-mato, muito confundido com o caraguata-bravo, considerado ingo
nos campos de criacdo de gado da regido. Na area da pesquisa cientifica, esta
espécie vem sendo recomendada para utilizacdo em projetos de restauracao
florestal Gerber et al. (2017) além de imenso potencial de uso e domesticacéo
(REITZ, 1983; BARROS e SOUZA, 1995; MERCIER e YOSHIDA, 1998;
FILIPPON, 2014).

Com relacdo a propagacao, estudos de Duarte et al. (2007), revelaram
gue a presenca de novas plantas em um espaco demogréfico era proveniente
principalmente da regeneracgdo via propagacao clonal em comparacdo com as
plantas de reproducao sexual. Segundo os mesmos autores, B. balansae possui
um baixo recrutamento de sementes, também observaram que o niumero médio

de individuos vegetativos por hectare é quinze vezes maior do que o0 numero
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medio dos individuos reprodutivos por hectare.

Estudos com espécies nativas florestais, em relagédo a avaliacdo de suas
sementes, S40 escassos e visam a obtencdo de informagdes, que expressem a
qualidade fisiolégica das sementes, tanto para sua preservagdo como para a
utilizacdo dessas espécies vegetais com 0s mais variados interesses (MONDO
et al. 2007). Neste contexto, faz-se necessario obter o conhecimento dos
aspectos relacionados as sementes, a fim de subsidiar estratégias de
manutencao e propagacado da espécie.

A qualidade fisiolégica das sementes pode ser caracterizada pela
determinacado da viabilidade e vigor. O teste de germinacdo compreende uma
das principais ferramentas usadas como indicativo da qualidade fisiologica de
sementes, possibilitando determinar o potencial germinativo em condi¢cdes
favoraveis Popinigs, (1985), pode manifestar a capacidade em produzir uma
planta normal sob condi¢cdes de campo, obtido pela porcentagem de germinacéo
(BRASIL, 2009).

Entretanto, o teste de germinacéo torna-se inapropriado para determinar
a qualidade das sementes a campo, onde a variacdo das condi¢cdes pode ser
desfavoravel para producdo de plantas (POPINIGS, 1985). Desse modo,
relacionar testes de germinacdo em laboratério com os de campo ¢ o indicado,
especialmente, em pesquisas que buscam avaliar aspectos germinativos de
diferentes espécies, procurando informar sobre a viabilidade e vigor de suas
sementes (MARCOS FILHO, 2005).

Objetivou-se, averiguar a germinacdo e a qualidade de sementes de
Bromelia balansae provenientes de uma populacdo do municipio de Santo Cristo
- RS.

3.3.2 MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram coletados cinco cachos em estagio maduro
pertencentes a um remanescente nativo presente na cidade de Santo Cristo, na
regido noroeste do RS (27°52’13.68”S e 54°41'53.73" O).

De cada infrutescéncia, foram coletados os frutos sadios e maduros, estes
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foram lavados, abertos e as sementes foram coletadas, separadas e lavadas em
agua corrente sobre peneira de malha fina, sendo em seguida, deixadas para
secar durante 48h sobre papel mata borrdo em temperatura ambiente (25° a
30°C). ApGs a secagem, as sementes foram acondicionadas em sacos de papel
pardo separadamente por cacho e mantidas sobre temperatura ambiente a 25°C
sendo realizadas as seguintes analises:

3.3.2.1 Teste de mil sementes: Realizado por meio da metodologia
proposta por Brasil (1992), foram realizadas oito repeticbes de 100 sementes,
contadas manualmente e pesadas em balanca de analitica de precisao
(0,00019).

3.3.2.2 Teor de agua: determinou-se o teor de umidade das sementes
seguindo o método de estufa a 105° + 3°C, por 24 horas Brasil, (1992), foram
utilizadas trés repeticbes de 25 sementes para cada lote respectivamente,

resultados expressos em porcentagem. Para o calculo utilizou-se a formula:

100(P— L. . .
U= %; onde: P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais

0 peso da semente Umida; p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais
0 peso da semente seca; t= tara, peso do recipiente com sua tampa.

3.3.2.3 Teste de germinacao: foram instaladas quatro repeticoes de 25
sementes, totalizando 100 sementes cada. As sementes foram dispostas em rolo
de papel germitest, distribuidas sobre duas folhas e coberto com uma terceira
folha, umedecidas com agua destilada, na proporcédo 2,5 vezes o peso do papel
seco (BRASIL, 1992), posteriormente, acondicionados em germinador tipo
B.0O.D. com fotoperiodo de 8h de luz e 16h de escuro em temperatura de 25°C.
Diariamente, durante todo o experimento, a partir do vigésimo dia foi realizada a
contagem de germinagao, tendo como critério a protrusdo da raiz primaria 22
mm, seguindo os critérios estabelecidos por Labouriau, (1983), resultados
expressos em porcentagem.

3.3.2.4 indice de velocidade de germinacéo (IVG): calculado segundo
metodologia descrita por (MAGUIRE, 1962), com a seguinte férmula:

IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... Gn/Nn; Onde: G= corresponde ao somatorio
do numero de sementes germinadas a cada dia. N= corresponde ao namero de

dias dimanados para a germinacao.
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3.3.2.5 Comprimento de plantulas: ap6és o término dos testes de
germinacgédo ao vigésimo dia, as plantulas consideradas normais, de acordo com
as Regras para Andlise de Sementes (RAS) Brasil, (1992), foram submetidas a
medicbes com auxilio de paquimetro digital (precisdo de 0,01 mm), com
resultados expressos em centimetros (cm/plantula).

3.3.2.6 Massa seca das plantulas normais: apés o término do
comprimento das plantulas, a parte aérea e a radicular foram separadas,
pesadas, acondicionadas em sacos de papel tipo Kaft (6 x 12 cm), devidamente
identificados e levados a estufa de circulacdo de ar forcado temperatura de 60°C
durante 72 horas, posterior permaneceram em descanso por 12 horas, pesadas
separadamente em balanca analitica de precisdo (0,0001g) resultados
expressos g/plantula.

3.3.2.7 Emergéncia de plantulas em casa de vegetacéo: para a conducéo
do experimento no telado, foram utilizadas para cada cacho quatro repeticoes de
50 sementes, sendo estas semeadas em tubetes contendo substrato comercial
e, cada repeticao, foi disposta de forma aleatoria no telado da UFFS, Cerro Largo,
RS. As plantas foram regadas com a frequéncia de duas vezes ao dia, no periodo
da manha e a tarde. As contagens de emergéncia das plantulas em campo foram
realizadas a partir do 28° dia ap0s a semeadura, o critério utilizado foi a
exposicao da parte aérea da plantula germinada na superficie do substrato.

O acompanhamento do crescimento das mudas foi realizado
guinzenalmente, quando as mudas atingiram a altura média de 10 cm, aos 210
dias apdés a semeadura, foram transplantadas para sacos de polietileno preto
nas dimensdes (15 x 20 x 0,10cm) e mantidas. Decorrido esse periodo, aos 240
dias apds a semeadura, foram realizadas as mensuragdes: da altura da parte
aérea (distancia entre o nivel do substrato e a maior folha) e comprimento da
parte aérea e radicular, em centimetros, obtidos com auxilio de régua milimétrica
e; o numero de folhas. O material obtido foi acondicionado em saco de papel tipo
kaft, identificadas e levado ao laboratério onde foram realizadas as avaliacfes:
massa fresca da parte aérea e da raiz, em gramas, utilizando balanca analitica
semi-digital (precisdo de 0,001g); e massa seca da parte aérea e da raiz, em

gramas, obtida em estufa modelo SP-100/A - Splabor a uma temperatura de
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105°C por 48h.

3.3.2.8 Procedimento estatistico: Para os testes, utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com cinco (teste de germinacéo, indice
de velocidade de germinacéo, comprimento e massa de plantulas), oito (peso de
mil sementes) e cinco (teste de germinacao em telado) repeticdes. Utilizou-se
para comparacao de médias o teste de Tukey, a 5 % de significancia (PIMENTEL
GOMES, 1987).

3.3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na (Tabela 8), podem ser observados os valores obtidos para o peso de
mil sementes de 72,2g com média de 7,22%, coeficiente de variagdo 9,55, desvio
padréo 0,911 determinando-as como menos densas. Essa variavel possui maior
importancia dentro das analises de sementes e serve como valor base, que
permite o controle de qualidade para avaliacéo dos lotes (BRUNING et al., 2011).

Os valores médios encontrados para o peso de mil sementes € um dos
indicadores que permite identificar a qualidade da semente no caso de

comercializacao.

Tabela 8 - Valores obtidos na determinacdo do peso de mil sementes de
Bromelia balansae.

Peso da semente (Qg) 72,20
Média (%) 7,220
Desvio padréo (0) 0,911
Coeficiente de variacao (%) 9,565
Variancia 0,690

Fonte: o autor, 2018.

O teor de agua das sementes de B. balansae (Tabela 9), pode ser
visualizado que as matrizes com maior e menor foram 1 e 4, com 6,67 e 7,72%,
respectivamente. Os valores encontrados variam de 0,1 a 1,05%, evidenciando

uma plasticidade fenotipica da espécie resultante da area de ocorréncia.
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Tabela 9 - Teor de agua das sementes de Bromelia balansae, pelo método
estufa 105°C/24h.

Parametros Cachos
avaliados

1 2 3 4 5
Média 6,67 6,68 7,42 7,72 7,54
DP (%) 2,498 2,701 3,451 3,8 3,853
Erro 0,645 0,779 0,996 1,097 1,112
CV (%) 0,37 0,40 0,46 0,49 0,51

Coeficiente de variagdo (CV); Desvio padrao (DP)
Fonte: o autor, 2018.

Portanto, a partir dos resultados obtidos quanto o teor de agua de
Segundo Hong et al. (1996) e Bonner (2001), as sementes ortodoxas possuem
capacidade de ser mantidas abaixo de 10% do teor de umidade, além de
suportarem armazenamento em temperaturas a - 20 °C, sem haver perdas
guanto a viabilidade e vigor das sementes. Sementes das diferentes matrizes da
espécie B. balansae sugere um comportamento ortodoxo, uma vez que
alcancaram valores médios abaixo de 10%. Esse comportamento é apresentado
pelos autores Salomdo e Santos (2018), em estudo com “preservacdo de
germoplasma de espécies frutiferas nativas”.

Na (Tabela 10) encontram-se os resultados relativos ao percentual de
germinacao, dorméncia, deterioracao, indice de velocidade de germinacdo e
comprimento de plantulas de matrizes de B. balansae. Observa-se, para o teste
de geminacao que ndo ha uma diferenca significativa entre os cachos, o cacho
1 destacou-se aos demais, com 95% de sementes germinadas, porém nao
diferiu estatisticamente dos cachos 2, 3 e 4, com 91, 91 e 84%, respectivamente,
enquanto cacho 5 apresentou percentual de sementes germinadas inferior
(43%).

No indice de velocidade de germinacéo (IVG) (Tabela 10), o cacho 3 foi
superior aos demais cachos, demonstrando maior vigor segundo esse teste, ndo

diferindo estatisticamente dos cachos 1 e 2, enquanto que o cacho 5 apresentou
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o menor IVG, sendo considerado de menor potencial fisiolégico. De acordo com
Edmond & Drapala (1958), os valores obtidos pela férmula de velocidade de
germinacdo ou emergéncia descrevem o potencial germinativo de um lote,
guanto menor o valor gerado maior sera o potencial fisiol6gico das sementes.

Na avaliacdo do comprimento das plantulas, os cachos 1 apresentou
maior média, ndo diferindo dos cachos 3 e 2, enquanto o cacho 5 e 4 obtiveram
menores valores. Em relacdo a dorméncia das sementes, somente o cacho 5
apresentou elevado indice de dorméncia, havendo diferencas significativas entre
os cachos analisados, a causa da deterioracdo pode estar relacionada a fatores
intrinsecos ou extrinsecos.

Em média, ndo houve uma deterioracdo significativas em relacdo as
sementes analisadas, 0 que permite constatar que as condi¢des climaticas e ou

modo de secagem das sementes né&o influenciaram na fisiologia das sementes.

Tabela 10 - Germinacdo, dorméncia, deterioracdo e indice de velocidade de
germinacao e comprimento de plantula (cm) de Bromelia balansae.

Germinacao ~ Deterioragao Comprimento
Cachos Dorméncia VG
(%) (%) da Plantula

C1 95,00a* 3,00c 2,00c 1,96a 0,87 a

C2 91,00a 3,00c 6,00b 1,63a 0,57 a

C3 91,00a 0,00d 9,00a 2,17a 0,83 a

C4 84,00a 16,00b 0,00d 0,65b 0,27b

C5 43,00b 48,00a 9,00a 0,30c 0,28b
CV (%) 26,61 142,77 78,59 61,39 51,04

CV — Coeficiente de variacdo; IVG — indice de velocidade de germinacao.
*Médias dos tratamentos, ndo seguidas por mesma letra, na coluna, diferem
entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: o autor, 2018.

Nota-se que todos os parametros avaliados (Tabela 10) obtiveram
coeficiente de variacdo (CV) relativamente alto, indicativo de variabilidade
genética entre as matrizes, sendo esta uma caracteristica pertencente a

espécies ndo-domesticadas. Varios fatores podem influenciar sobre a
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guantidade e qualidade fisiolégica das sementes, com consequéncia afeta o
potencial germinativo dessas (BEWLEY e BACK, 1994). Ainda, sugere-se que a
qualidade fisiolégica das sementes pode ter sido influenciada pelo ambiente.
Visto que um habitat reduzido e populagbes pequenas e isoladas de plantas
podem sofrer consequéncias das altas probabilidades de endogamia,
repercutindo sobre o tamanho, viabilidade e na germinacdo das sementes,
posterior visualizado na diminuicdo da capacidade de estabelecimento de
plantulas (MENGES, 1991; ELLSTRAND e ELAM, 1993).

Na (Figura 4), observa-se a partir da curva de germinacao acumulada que
0 processo germinativo ocorreu de maneira semelhante para todos os cachos,
sendo esse iniciado a partir do 13° dia apdés a semeadura, ocorreu

gradativamente, sendo estabilizada ao 36° dia de observagéo.

o —¢ Cacho 1
& —y— Cacho 2

—i— Cacho 3
& —p— Cacho 4
s —g— Cacho 5

Germinagdo (%)
%

1 5 k] 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49
Dias apos implantacao

Figura 5 - Comportamento germinativo das sementes de Bromelia balansae em
camara de germinacao.
Fonte: o autor, 2018.

Conforme descrito na literatura, as sementes de Bromelia balansae, estéo
dentro dos padrBes descritos para espécies nativas sendo estes descritos por
Wielewicki et al. (2006). Com valores de 79% como padrdo minimo de
germinacao para a mesma espécie.

Segundo Pereira et al. (2008) em seus estudos, com germinacao de seis
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espécies de Bromélias, pertencentes a outros géneros, verificaram a auséncia
de dorméncia com tempo médio de germinacdo variando de 4 a 15 dias,
concordando com 0 exposto neste experimento. Entretanto, Pereira (1988)
estudou 58 espécies da mesma familia, incluindo a espécie B. balansae,
verificou que 73% germinaram entre quatro e sete dias ap0s a semeadura, 0s
resultados observados, nao correspondem ao tempo descrito na literatura. Para
0s autores esses tempos médios de germinacdo sugere a auséncia de
dorméncia de sementes, sendo interessante para a producdo de mudas de
bromélias em viveiros, tanto sobre o aspecto pratico quando reducao do tempo
gasto no processo de producao de mudas (PEREIRA et al., 2008).

Observa-se que o teste de emergéncia em casa de vegetacédo (Tabela 11)
manifestou baixo recrutamento de plantulas. Com relacédo ao crescimento das
mudas em telado foi constatado, que as sementes dos cachos 01 e 02
apresentaram o0 maior numero de plantulas emergidas (49,00 e 45,55%,
respectivamente; CV = 31,64), comparados com o percentual obtido com o
cacho 5 que apresentou a menor media. Quanto ao desenvolvimento de mudas
o cacho 3 apresentou-se superior aos demais, desenvolvimento radicular (16,79
cm) e altura da parte aérea (16,65 cm), enquanto as sementes oriundas do cacho
5 apresentaram os menores resultados. Logo, a variacdo na média massa seca
da raiz (CV = 41,29%) e massa seca da parte aérea (CV = 55,87%) esta
indiretamente relacionada com a quantidade de sementes germinadas e
consequentemente ao tamanho das mudas. Estes resultados, em relacdo ao
tamanho das plantas e raiz, massa (matéria fresca e seca), entre as classes
apresentaram diferencas significativas entre si nas variaveis analisadas.

A matéria verde da parte area apresentou resultados altos (152,50 a
378,00g), apesar da disponibilidade hidrica e luminosidade (Tabela 11),
indicando que a espécie, sob luminosidade intensa, apresenta desenvolvimento
significativo, condicbes de sombreamento pode apresentar, maior
adaptabilidade e consequentemente numero elevado de massa verde. O
acumulo de massa verde das raizes apresentou resultados elevados (33,50 a
145,00) nao havendo diferenca significativa entre as amostras analisadas.

As plantulas e raizes de B. balansae ndo apresentaram diferengca no
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acumulo de massa seca da parte aérea (38,50 a 12,50q), raizes (2,50 a 10,00g9).
Foi observado uma quantidade elevada de acumulo de massa seca da parte
aérea. Bingham (1967), em seus estudos com plantas que apresentam raizes de
reserva mostram que a taxa de producdo de matéria seca pode ser determinada

pela taxa de crescimento destes 6rgaos.

Tabela 11 - Médias do teste de germinagcdo a campo das sementes de
Bromelia balansae. Duracéo do teste 240 dias.
Cachos G (%) Altura CR(cm) Ne Mvpa Mvr (g) Mspa Msr

PA (cm) Haste (9) (9 (9
C1 49,00a  16,58* 13,65ab 9,59ab 378,00a 99,00a 38,50a 7,00ab
Cc2 4550* 1596ab 15,67ab 12,968 371,508 54,502 24,00a 10,00a
C3 38,502 16,652 16,79a 11,282 369,00a 61,50* 29,50a 7,50ab
C4 30,00ab 14,72ab 13,99ab  9,63ab  234,00a 33,508 24,50a 6,00ab
C5 20,05b 7,27b 6,21b 4,15b 152,502 145,00a 12,50a 2,50b

CV (%) 31,6 27,91 31,25 34,77 41,29 36,61 55,87 34,07

CV = Coeficiente de variacdo; G = Germinacdo; PA = Altura da parte aérea;
CR CN = Comprimento da raiy- Numero de haste; Msr = Massa seca raiz; Mvr
= Massa verde raiz; Mspa = Massa seca parte area; Mvpa = Massa verde parte
area. * Médias dos tratamentos ndo seguidas pela mesma letra, na coluna,
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

Fonte: o autor, 2018.

Considerando o numero expressivo de semente semeadas na area
experimental e o numero de individuos emergidos, ocorreu baixa germinacéo da
espécie. Estudos realizados com outras espécies, pertencentes a mesma
familia, relatam que o tempo de germinacédo pode variar dependendo da espécie
e local, Acanthostachys pitcairnoides (Mez) Rauh e Barthlott e Bromelia plumieri
(E. Morren) L. B. Sm. 40 dias (PEREIRA, 1988; ROUSSE, 1992; MENESCAL,
1994), na area de estudo o processo ocorreu ao 32° apdés semeadura,
semelhante aos estudos com outras bromeélias.

As matrizes, selecionadas para coleta das sementes, ndo apresentavam
nenhum tipo de fitopatdgenos que pudesse prejudicar no processo germinativo
das sementes. Scarano et al. (2001), colocam que 0 componente genético e as

variacdes ambientais, como a incidéncia luminosa e o balango de agua, também
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exercem efeito sobre a morfologia e o desenvolvimento da planta ao longo do
tempo. Logo, Merciuier & Kerbauy (1995), concluiram que a propagacao
vegetativa de bromélias na natureza € lenta e a producédo de mudas por meio de
sementes nao supera as necessidades de propagacéo destas plantas, pois as

taxas de germinacdo em ambiente natural, em geral, sdo baixas.

3.3.4 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, pode-se
concluir que:

Em relacdo ao teor de umidade das sementes dos cachos apresentaram
baixo teor de agua, inferior a 10%, confirmando o comportamento ortodoxo das
sementes da espécie.

A variavel quanto ao peso de mil sementes é fator que deve ser utilizado
para auxiliar no processo de qualidade da espécie, pois influencia no processo
de semeadura, sendo possivel estimar a quantidade de semente em funcéo de
sua densidade.

Os testes de germinacdo e emergéncia de plantulas em casa de
vegetacao mostraram resultados positivos para a germinagao das sementes.

A avaliacdo quanto ao tamanho das plantas, apresentou resultados
médios semelhantes entre as amostras avaliadas.

Em relacdo ao acumulo de matéria verde e seca, apresentaram resultados

significativos ao acumulo de matéria seca das raizes.
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