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INTRODUGAO

Bromeliaceae é uma familia de distribui¢ao neotropical com
40% das espécies existentes no territério brasileiro. Cerca
de 80% ocorrem na Mata Atlantica, desde o nivel do mar
até altitudes bastante elevadas, em regides com grandes am-
plitudes térmicas, como o caso da Serra dos C)rgéos (RJ),
area com ecossistemas de Floresta Tropical e Campos de
Altitude (Leme & Marigo, 1993) e de onde é nativa Al-
cantarea imperialis. A bromélia imperial, como é popular-
mente conhecida pelo seu valor ornamental, pode ser encon-
trada crescendo naturalmente sobre rochas ou solos rasos e
pedregosos, sendo considerada uma espécie rupicula. As
bromélias dessa espécie apresentam crescimento lento, po-
dendo atingir a fase reprodutiva em 15 anos. Essa espécie
é muito utilizada no paisagismo devido ao seu porte (pode
atingir cerca de 1 metro de didmetro da roseta) e a dis-
posicdo das folhas no eixo caulinar. Estas apresentam
uma sobreposi¢ido parcial entre elas, formando o denomi-
nado tanque, cisterna, ou fitotelmo, que varia em forma
e proporcao. Essa regido da planta, presente em muitas
espécies de bromélias, foi considerada como sendo um sub-
stituto do solo, pois a dgua acumulada entre as bainhas
foliares, além da matéria organica em decomposi¢do, pode
ser absorvida diretamente pelas folhas. Muitos membros
de Bromeliaceae representam importante funcao ecolégica,
servindo de habitat, local de reprodugao e alimentagao para
pequenos animais que vivem associados aos seus tanques e
que aproveitam a dgua contida entre suas folhas (Benzing,
2000).

Individuos da bromélia imperial ndo acumulam agua entre
suas folhas quando jovens, ndo sendo encontrados relatos so-
bre os mecanismos fisiolégicos responsaveis pela adaptagdo
dessa espécie que permitam o estabelecimento das plantas
sobre as rochas. Bader e colaboradores (2009), estudando
a bromélia epifita Tillandsia flexuosa, sugerem que a re-
sisténcia a seca deve estar presente desde o estigio inicial
da vida da planta e que mecanismos de tolerancia sao desen-

volvidos de modo a permitir a sobrevivéncia a esse estresse.

A técnica do cultivo in vitro tem sido considerada muito
util para estudos de fisiologia das plantas devido & possi-
bilidade de manutencao das condi¢oes nutricionais, temper-
atura e fotoperfodo (Pierik, 1987). Por meio do cultivo in
vitro tem sido possivel a aquisicdo de conhecimentos sobre as
caracteristicas fisioldgicas das bromélias (Mercier & Nievola,
2003; Nievola et al., 005; Takahashi, et al., 007), podendo ser
uma alternativa em estudos sob o efeito do déficit hidrico em
plantas dessa familia, & semelhanga do realizado por Souza
e colaboradores (1999a). Esses autores avaliaram o cresci-
mento de plantulas de Fucalyptus camaldulensis Dehn., cul-
tivadas in vitro durante 20 dias, em meio de Murashigue &
Skoog (1962) adicionado de diferentes concentracdes de sor-
bitol que resultaram em potenciais osméticos iguais a - 0,5;
- 0,75; - 1,5 e - 3,0 MPa, causando um déficit hidrico so-
bre as plantas em cultura e reduzindo, com isso, seu cresci-
mento. Em outro trabalho, os mesmos autores observaram
alteragoes na anatomia de plantas submetidas a esse estresse
(Souza et al., 999b).

Além de efeitos sobre o crescimento, existem vérios tipos
de respostas ao déficit hidrico que concorrem para a
manutengdo do status hidrico da planta. Algumas dessas
respostas incluem o acimulo de solutos orgéanicos de baixo
peso molecular, também chamado de solutos compativeis,
no processo conhecido como ajuste osmético (Bajji et al.,
001). As plantas podem acumular prolina (Yamada et
al., 005) e outros aminodcidos livres (Kusaka et al., 005),
polidlcois (Ramanjulu & Bartels, 2002) e carboidratos
(Chaves et al., 002), de forma a se aclimatar e/ou se adaptar
a déficits hidricos de diferentes niveis de intensidade. Além
disso, em altas concentragbes, exercem pouco ou nenhum
efeito sobre a interagdo de macromoléculas solventes. Nao
existem relatos sobre o acimulo de substancias osmoprote-
toras em plantas jovens de Alcantarea imperialis relaciona-
dos a sua resisténcia ao déficit hidrico.
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OBJETIVOS

Considerando que plantas rupicolas devem apresentar
adaptagbes para sobreviverem a este ambiente, caracteri-
zado por uma baixa disponibilidade hidrica, este trabalho
tem por objetivo verificar o conteido de carboidratos exis-
tentes em plantulas de Alcantarea imperialis cultivadas in
vitro submetidas a diferentes potenciais hidricos, visando
avaliar a capacidade de plantas jovens de tolerarem o déficit
hidrico.

MATERIAL E METODOS

1. Estabelecimento do cultivo in vitro das plantas
sob diferentes potenciais hidricos

Sementes de Alcantarea imperialis (Carriere) Harms foram
obtidas de individuos da Colegdo de Bromélias da Segdo de
Plantas Ornamentais do Instituto de Botanica de Sao Paulo,
no segundo semestre de 2006. Os apéndices plumosos foram
removidos e as sementes foram desinfestadas por imersdo em
etanol 70% durante 5 min, seguida de imersao em solugao
de Benomyl a 1% por 20 min e posteriormente em solugao
comercial de hipoclorito de sédio a 2,5%, contendo 5 gotas
de Twin 20 por uma hora, sempre em agitagdo continua.

Apés a desinfestacao, as sementes foram lavadas em camara
de fluxo laminar com &4gua destilada e transferidas para
placas de Petri contendo 10 mL de meio de cultura de
Murashige & Skoog (1962). O meio, contendo a concen-
tragao de micronutrientes original e de macronutrientes re-
duzida & metade, com adicdo de 100 mg L~ ! de myo -
inositol, 30 g L ! de sacarose e 7 g L~ de Agar, foi previ-
amente esterilizado em autoclave. O pH foi ajustado para
5,8. O material foi mantido em sala de crescimento, com
fotoperiodo de 12 horas, intensidade luminosa de 30 pmol
m~? s ! e temperatura de 26 + 2°C.

Apés 12 meses de cultivo in vitro, as plantas foram transferi-
das para novo meio de cultura, com a mesma composigao e
sem Agar (meio liquido), pH ajustado para 5,8, contendo
diferentes concentragbes de polietilenoglicol 6000 (PEG),
compondo os seguintes tratamentos: T1 = controle (sem
PEG) (yw = - 0,5 MPa); T2 = 15% de PEG (w = - 0,95);
T3 = 30% de PEG (w = - 4,7 MPa); T4 = 45% de PEG (w
=-8,5 MPa); T5 = 60% de PEG (w =- 17 MPa). Para cada
tratamento foram utilizadas 4 repeticoes (frascos) contendo
5 plantas em cada.

Apés 24 dias, as plantas foram coletadas, lavadas em agua
destilada e submetidas as andlises biométricas. Para a
analise de carboidrato, amostras de folhas foram congeladas
em nitrogénio liquido e mantidas a - 802C até realizagao das
analises.

2. Anadlises Biométricas

Apés a coleta, as plantas foram separadas em partes aérea
e raiz para determinagfo da biomassa fresca. Foram avalia-
dos o nimero de folhas verdes, o nimero de folhas mortas,
o comprimento da parte aérea, o niimero e o comprimento
das raizes. A biomassa seca foi determinada apds secagem
em estufa a 60 2C até a que atingissem massa constante.

3. Extracao de carboidratos

Amostras de folhas, previamente congeladas em nitrogénio
liquido, foram liofilizadas até a secura e submetidas a fer-
vura por 5 min em etanol 80%. Em seguida, foram mac-
eradas em almofariz, mantidos em banho - maria a 80 2C
por 15 min e centrifugados por 15 min a 1082 g, em temper-
atura ambiente. Os precipitados foram re - extraidos duas
vezes com etanol 80%, a 80 2C. Os sobrenadantes foram
reunidos e concentrados em evaporador rotatério a 40 °C,
sendo ressuspendidos em agua destilada. O contetido de
carboidratos totais e acticares redutores foram determina-
dos pelo método de fenol - sulfirico (Dubois et al., 956)
e Somogyi - Nelson (Somogyi, 1945), respectivamente, uti-
lizando - se glucose como padrao.

RESULTADOS

A avaliacao dos parametros biométricos mostrou que mesmo
sob estresse severo, as plantas da bromélia imperial nao
pereceram, apenas apresentaram algumas folhas mortas,
cerca de trés folhas, quando submetidas a - 17 MPa. Essa
quantidade néo deferiu do observado em plantas mantidas a
- 0,95, que apresentou o mesmo valor de mortalidade foliar.

A diminuicao do potencial osmético no meio de cultura pro-
moveu aumento de biomassas aérea e de raizes da bromélia
imperial. Tanguilig e colaboradores (1987) sugerem que o
aumento da biomassa em condigoes de déficit hidrico seja
um mecanismo adaptativo das plantas sob essas condigGes.
Esse resultado pode indicar a adaptacao dessa bromélia ao
déficit hidrico provocado em cultura, o que provavelmente
indica sua capacidade para sobreviver na condi¢do natural
de ambiente rupicula, para o qual as plantas necessitam de
um eficiente sistema radicular para a fixacdo & rocha.

O teor de umidade das partes aérea e subterranea apresen-
tou diminuic¢do com o acréscimo de PEG ao meio de cultura,
sendo mais acentuado na concentracao de 60%. Segundo
Souza e colaboradores (1999a), a redugéo constante do teor
de dgua nas plantas é naturalmente explicada pela retirada
de 4dgua dos tecidos, em funcdo da redugdo do potencial
osmético do meio de cultura, isto é, ocorre uma inversao da
diregdo do fluxo de dgua.

Os carboidratos totais e, em especial, os agtcares redutores,
apresentaram tendéncia ao aumento conforme se diminuiu
o potencial osmético do meio de cultura. Esse aumento,
provavelmente, foi uma das estratégias presentes nas plan-
tas jovens para conservar a turgescéncia dos tecidos, em es-
pecial nas concentracoes de PEG entre 15% a 45%, quando
nao houve diminuigéo significativa do teor de dgua dos teci-
dos. O aumento de substancias osmorreguladoras, como os
carboidratos, ocasiona o acimulo de substancias organicas
de baixo peso molecular nos compartimentos celulares e
no citosol, diminuindo o potencial hidrico das células, o
que permite a manuten¢ao da turgescéncia dos tecidos (Pi-
mentel, 2004), como verificado, especialmente, nas plantas
mantidas a concentragoes de 15% a 45% de PEG.

Segundo Bader e colaboradores (2009), a tolerancia a falta
de dgua de uma espécie adulta se desenvolve ja nos estagios
iniciais de desenvolvimento da planta. Nossos resultados
indicam que o mesmo ocorre em plantas jovens de A. im-
perialis, que, embora nao apresentem tanque, desenvolvem
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estratégias de acimulo de biomassa e carboidratos para tol-
erar o déficit hidrico.

CONCLUSAO

Essa espécie tem apresentado grande plasticidade fisiolégica
frente a estresses ambientais, como por exemplo, baixas
temperaturas (Mollo, 2009), variando o contetido de car-
boidratos, bem como a alocacao de biomassa. Isto permite
utilizar Alcantarea imperialis como um modelo para estudos
que enfoquem a fisiologia do estresse em plantas.
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