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RESUMO

A familia Bromeliaceae ¢ composta por plantas monocotiledoneas, que apresentam
hébito terrestre, rupicula, epifita ou aéreas e estdo distribuidas desde o sul dos Estados Unidos
até a Argentina. Apenas uma espécie ¢ encontrada fora das Américas, a Pitcairnia feliciana,
que se desenvolve naturalmente no oeste da Africa. Para se adaptarem a tantos ambientes
distintos algumas Bromeliaceaes desenvolveram determinadas caracteristicas como
disposicao de folhas em rosetas formando o tanque que armazena agua e material organico,
tricomas foliares que absorvem &gua e nutrientes € metabolismo C3-CAM facultativo. Por
serem plantas com grande diversidade de formas, tamanhos e cores, além de possuirem
inflorescéncias com bastante durabilidade, as bromélias vém despertando o interesse de
consumidores em todo o mundo. O consumo de flores vem crescendo ano ap6s ano no Brasil
e para atender a demanda do mercado interno e externo e diminuir o extrativismo de plantas
da natureza, a intensificacdo na producdo com novas técnicas de manejo ¢ de total
importancia. No caso das bromélias a produ¢do de mudas ¢ uma das principais dificuldades
no seu cultivo, pois quando a reproducao ¢ feita sexualmente estas demoram a florescer, além
de formarem lotes desuniformes. Por isso o objetivo deste trabalho foi avaliar qual
concentracdo de acido naftaleno acético (ANA) e acido indolbutirico (AIB) aumentaria a
emissdo de brotagdes em dois hibridos de bromélias, Vriesea poelmanii cv. White Line e
Neoregelia carolinae cv. Van Durme. Foram aplicados 10 ml da solu¢do com horménio nas
plantas de Vriesia e 8 ml nas Neoregelias, nas concentragdoes de 500 ppm, 1000 ppm e 2000
ppm, além de uma mistura de AIB 1000 ppm mais ANA 1000 ppm e uma testemunha. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em esquema fatorial com 8 tratamentos e
10 repeticdes cada hibrido. Para andlise estatistica, utilizou-se o software R para o célculo da
analise de variancia (ANOVA) e Teste de Tukey, os quais atestaram que apenas para o
hibrido de Neoregelia, no tratamento da mistura entre ANA e AIB 1000 ppm, houve resposta

significativa.

Palavras-chave: 1.Bromeliaceae, 2.Acido indolbutirico, 3.Acido naftaleno acético, 4.

Rebentos, 5. Propagacao.
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1 INTRODUGAO

A floricultura vem ganhando grande espago no Brasil e no mundo, movimentando cada vez
mais a economia do pais. Em toda sua cadeia produtiva, o ramo da floricultura emprega milhares de
pessoas, pois este ¢ um segmento da horticultura que requer um grande nivel tecnologico e muita
mao-de-obra em todas as fases da produgao.

No Brasil, a floricultura tem se tornado um segmento em crescimento, pois ao longo de toda
sua extensdo, o clima e a diversidade de solos ajudam com uma produgdo de flores de qualidade
com baixo custo. Dentre as espécies produzidas, as flores nativas vém ganhando destaque nesse
mercado, como as bromélias.

As Bromélias sdo plantas da familia Bromeliaceae conhecidas principalmente pelo seu fruto
comercial, o abacaxi, mas também por sua diversidade de cores, formas e tamanhos que sdo muito
apreciadas quando empregadas no paisagismo.

Estas plantas sdo encontradas em grande numero ao longo de toda a América, com exce¢ao
de uma espécie que ¢ originaria do continente africano, e possuem preferéncia por clima tropical.
Para se adaptar as diversidades dos locais de origem, elas possuem mecanismos que possibilitam
essa adaptacdo e dentre eles, 0 mais importante ¢ a arquitetura da planta, formado folhas em roseta,
promovendo a formagdo do “tanque”, que funciona como reservatorio para fonte de agua e
nutrientes para a planta, os tricomas foliares, responsaveis pela absorcdo de dgua e nutrientes € o
metabolismo do 4cido crassulaceo (CAM), que aumenta a eficiéncia no uso da agua.

As bromélias podem ser propagadas naturalmente via semente botdnica ou propagagao
vegetativa a partir de mudas emitidas nas gemas laterais do caule ou na brotacdo de rizomas. As
plantas originarias de sementes botanicas levam anos para florescer, aumentando custos de
producdo e consequentemente, dificultando a comercializagdo. Ja as plantas originarias da
propagagdo vegetativa, chegam a fase adulta mais rapidamente. Outro método eficiente para
formag¢do de mudas se da através de técnicas de biotecnologia como a cultura de tecidos que
promove alta produ¢do de mudas clonais ideal para cultura em grande escala em sistema industrial,
porém eleva consideravelmente os custos, pois exige instalagdes e mao de obra especializada.

Entretanto, para se melhorar a eficiéncia na produgdo de mudas, ¢ comum o uso de
reguladores de crescimento que sdo substancias naturais ou sintéticas que, se aplicadas em pequenas

concentragdes sdo capazes de promover ou inibir reagdes que controlam o desenvolvimento das
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plantas, fazendo-a florescer ou induzir a formacao de brotacdes laterais pelo desenvolvimento das
gemas axilares.

Na agricultura os fitorreguladores possuem importante papel no aumento de produtividade,
qualidade e eficiéncia na produ¢do, sendo um interessante aliado na formagao de mudas, na inducao
de florescimento, na brotagdo ¢ maturagao dos frutos.

O estudo sobre propagacdo acerca dessa familia ¢ muito escasso e, por esse motivo, a
producdo ndo ¢ muito eficiente, tornando essencial agcdes que otimizem o processo de reprodugdo
para superar as dificuldades apresentadas no cultivo de bromélias.

O objetivo deste trabalho foi avaliar se a aplicagdo de diferentes concentragdes de acido
naftaleno acético (ANA) e 4cido indolbutirico (AIB) e de uma solugdo contendo a mistura de ambos
reguladores promoveria um aporte na emissao de brotagcdes em dois hibridos de bromélias, Vriesea
poelmanii cv. White Line e Neoregelia carolinae cv. Van Durme, pois em ambos hibridos ocorre,

em condicdes naturais, baixa taxa de emissdo de brotagdes laterais apos a floragao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia Econémica

De acordo com Brasil (2007), as despesas com flores per capita vém aumentando ao longo
dos anos. No Brasil, apesar de um grande mercado interno, esse consumo ainda ¢
consideravelmente baixo (US$ 4,7 por ano) quando comparado a outros paises como a Suica que
possui consumo de US$ 174 por ano, ou até mesmo a Inglaterra, com consumo de US$ 30 por ano.
Porém, apesar desse alto consumo em paises desenvolvidos, muitos deles possuem limitagdes para a

producdo de flores, principalmente flores tropicais (LOGES et al., 2005).

De acordo com Junqueira e Peetz (2008), no Brasil, esse baixo consumo per capita se da
devido ao consumo da populagdo ainda ser muito restrito a decoracdo em eventos e fortemente em
datas comemorativas como o Dia das Maes.

Nos ultimos anos, a floricultura empresarial encontra-se em plena expansdo, com
significativo aumento na demanda em paises em desenvolvimento e se destacou pelo seu avango
promissor nos segmentos da horticultura intensiva no agronego6cio brasileiro (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2008). Isso se d4 em func¢do de diversos fatores e um deles ¢ o clima favoravel do Brasil. O
Brasil, em sua extensdo, possui clima subtropical e tropical e uma grande diversidade de solos,
contribuindo para a producao interna de plantas ornamentais ao longo de todo o ano, com um menor
custo (FRANCA; MAIA, 2008) e maior qualidade (LOGES et al., 2005).

Outro importante fator de destaque do setor ¢ a geracdo de empregos. Sendo este um
segmento dominado por pequenos produtores, a floricultura atualmente, segundo o Instituto
Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR, 2015), gera cerca de 190 mil empregos diretos e indiretos,
exigindo elevada quantidade de mao de obra, sendo, em sua maioria, mulheres as ocupantes deste
ramo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008) e contribui fortemente para a fixagdo da mao de obra no
campo, sendo uma alternativa de cultura para esses pequenos produtores (LINS; COELHO, 2004).

Apesar de ser uma atividade predominantemente realizada por pequenos produtores, o
cultivo de flores ¢ um dos segmentos da agricultura que requer maior nivel tecnologico desde sua
produgdo até sua comercializacdo, e, ainda assim, possuindo 6timo retorno econdmico (SATO et
al., 1999).

Este ramo possui muita similaridade com o ramo da olericultura em quesitos tecnoldgicos e
comerciais, principalmente quando se fala de cultivo protegido, fertirrigagao, preparo do solo, entre
outros, sendo um indicador de inovagdes no segmento da horticultura, refletindo na producao de

hortalicas como um todo (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).
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A nivel mundial, a floricultura movimenta cerca de 60 bilhdes de dolares ao ano, com uma
area proxima a 190 mil ha, estando sua maior parte concentrada na Unido Européia, Estados Unidos
e Japao (BRASIL, 2007).

No Brasil, a floricultura movimenta cerca de 750 milhdes de ddlares ao ano, acompanhando
a expansdo do setor no mercado mundial, que amplia a cada ano (LANDGRAF; PAIVA, 2009), e
intensificando também o segmento exportador com a profissionalizagao deste, tornando a producao
brasileira referéncia de qualidade e competitividade (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008). No ano de
2014, segundo o IBRAFLOR (2015), o faturamento foi de 5,7 bilhdes com previsdo de aumento de
8% para os anos seguintes, sendo a area destinada a produgao de flores de cerca de 13.770 hectares.

O ramo possui emprego mais comum na producdo flores de corte e vaso e ornamentais para
jardins, parques e outras areas do paisagismo, como também na producdo de sementes, bulbos e
mudas de arvores (RIBEIRO et al., 2006), sendo que a maior parte da produgdo no Brasil se
concentra no Sul e Sudeste do pais com cerca de 3.000 e pouco mais de 2.500 produtores,
respectivamente (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

As flores tropicais possuem grande destaque na floricultura brasileira devido a sua
exuberancia, diversidade, contraste de cores e também por sua rusticidade, durabilidade pods-
colheita e resisténcia ao transporte (COSTA, 2007). Elas também possuem grande visibilidade
internacional principalmente em paises desenvolvidos, que, em sua maioria, possuem limitagdes
para o cultivo devido a diversos fatores edafoclimaticos (LOGES et al., 2005).

De acordo com Landgraf e Paiva (2010), produtos nacionais como bromélias, orquideas e
outras tropicais vem ganhando destaque e sd3o muito competitivos a nivel mundial e Moreira et a/
(2006) diz que a importancia econdmica das bromélias esta mais fortemente ligada ao comércio de
abacaxi, Ananas comosus (L.) Merril, um fruto que possui diversas aplicacdes na culinaria, como
consumo in natura, produgdo de bebidas, doces e outros.

Outra espécie destaque na economia das bromélias ¢ a Neoglaziovia variegata (Arr. Cam.)
Mez, conhecida como “caroa-verdadeiro”. Essa espécie ¢ responsavel pela produgdo de fibras
(MOREIRA; WANDERLEY; CRUZ-BARRO, 2006). Porém, Benzing (2000) afirma que diversas
espécies sao utilizadas com os mais diversos objetivos, incluindo os ja citados e outros como o uso
como plantas ornamentais.

Mendonga (2002) citado por Ferreira et al. (2007) diz que as bromélias estdo entre o grupo
de plantas ornamentais de destaque do Brasil, por sua exuberdncia em cores, formas, tamanhos e

aplicagdes, sendo muito utilizada em vasos de interior e principalmente em projetos paisagisticos.
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Isso leva a crer que este mercado vem crescendo e cada vez mais, exigindo maiores pesquisas no
cultivo.

No que tange a producdo de bromélias, as informagdes ainda sdo muito escassas quando se
trata de técnicas de cultivo e propagacdo e por esse fato, diversas espécies comercializadas sao
frutos de extrativismo (FERREIRA et al., 2007).

O termo extrativismo refere-se a coleta de produtos naturais, o qual, segundo o IBGE em
2014 somou R$ 20,8 bilhoes, sendo que os produtos nao madeireiros sdo responsaveis por R$ 216
milhdes desse total. Esses dados sdo fruto do extrativismo legal, porém muitos extrativistas seguem
de forma irregular no ramo, principalmente quando se trata de extracdo de plantas ornamentais,
especialmente as bromélias, que possuem alto valor comercial e sdo facilmente encontradas em seu
ambiente natural (NEGRELLE; ANACLETO, 2012).

Devido a grande procura por bromélias, esta atividade vem se intensificando,
essencialmente de maneira ndo sustentdvel, ameacando algumas espécies de extingdo (PEREIRA;
CUQUEL; PANOBIANCO, 2010).

As bromélias se reproduzem de forma sexuada e assexuada, sendo que na sexuada ha
formag¢do de semente e podem-se produzir mudas, porém ha diversos entraves como a lenta
maturacdo das sementes, levando de trés a oito anos para o florescimento (FERREIRA et al., 2007).

Por esse motivo e também pelo facil acesso a plantas nativas, poucas espécies sdo cultivadas
em propor¢do comercial, resultando no menor avango tecnologico da produgdo e sendo insuficiente

para a demanda prospera do mercado (PEREIRA; CUQUEL; PANOBIANCO, 2010).

2.2 Descricao Botanica

As bromélias sdo plantas monocotiledoneas pertencentes a familia Bromeliaceae que
compreende um amplo nimero de plantas, apresentando cerca de 60 géneros e mais de 3.100
espécies (LUTHER, 2008), tratando-se de uma das familias mais extensas das angiospermas.

Sdo plantas perenes apreciadas pela sua grande variedade de formas exoéticas, tamanhos e
cores exuberantes (FERREIRA et al., 2007) e podem ser terrestres, rupicolas ou epifitas. O tamanho
varia de pequeno porte, plantas com centimetros de comprimento como a 7illandsia recurvata (L.)
L., at¢ grande porte, plantas com metros de comprimento, como a Puya raimondii Harms
(MOREIRA; WANDERLEY; CRUZ-BARRO, 2006).

Estas possuem preferéncia por zonas tropicais € s@o quase sempre encontradas nas
Américas, com apenas uma exce¢do na costa oeste do continente africano, a espécie Pitcairnia

feliciana (A. Chev.) (POREMBSKI; BARTHLOTT, 1999). Ocorrem em todo territorio brasileiro,
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sendo o Brasil um importante centro de diversidade genética e dispersdo, abrigando cerca de 36%
das espécies catalogadas, onde a Mata Atlantica ¢ o bioma com o maior niimero de espécies
endémicas (MARTINELLI et al., 2008).

Para conseguir se adaptar a tantos locais diferentes, as bromélias desenvolveram algumas
caracteristicas que auxiliam na sua sobrevivéncia, como a disposicdo das folhas em rosetas
formando tanques que armazenam agua, presenca de tricomas foliares e de metabolismo
fotossintético do tipo CAM °‘crassulacean acid metabolism’ (VERSIEUX et al., 2010).

Segundo Zotz e Thomas (1999) existem dois tipos de tanques em bromélias, o primeiro ¢
central e formado por folhas espiraladas como ocorre em algumas espécies de Billbergia € Aechmea
e o segundo, encontrado em espécies de Vriesia e Neoregelia, que ¢ formado por varios
compartimentos separados e que ficam localizados nas bainhas das folhas.

O tanque das bromélias tem uma fungao ecofisioldgica, pois funciona como fonte de agua e
nutrientes para a planta, além de abrigar uma grande diversidade de seres vivos, incluindo pequenos
animais, fungos, protistas, procariontes e outras plantas. Essas espécies que utilizam a bromélia
como abrigo ou sitio de forrageamento sdo conhecidas como espécies bromelicolas (ROCHA ef al.,
2004). Em um ambiente com pouca agua disponivel como nas restingas, Cogliatti-Carvalho et al.
(2010) viram que as bromélias podem armazenar cerca de 3.400 litros de agua livre por hectare,
tornando-as uma importante fonte deste recurso para os organismos que vivem neste local.

Em experimento conduzido por Lopez et al. (1998), observaram que o volume de agua
armazenada no tanque ndo influencia diretamente no nimero de espécies bromelicolas presentes por
planta. Essa riqueza estd mais ligada ao local onde a planta se desenvolve, sendo os locais
inundados e sombreados os mais propicios ao desenvolvimento de organismos aquaticos, pois 0s
tanques estdo menos sujeitos ao dessecamento e a exposi¢do de raios solares.

No mesmo estudo foi encontrada influéncia do habitat na capacidade armazenadora do
tanque, onde plantas localizadas em locais com substrato inundado e expostas ao sol continham
maior volume de dgua armazenada do que individuos da mesma espécie localizados em locais
sombreados ou ndo inundados, principalmente porque ndo sofriam estresse hidrico ou estiolamento
por falta de luz, garantindo bom desenvolvimento da roseta.

Os tricomas foliares ou escamas sdo formados por trés séries de células, quatro no disco
central, oito do anel em torno do disco central e as restantes pertencentes ao escudo. Logo abaixo da
escama se encontra uma coluna de célula, o pediculo, que ¢ responsavel por unir o disco central a
epiderme da folha e € por onde os nutrientes adentram no tecido foliar. Em Tillandsoidae a

formacao da escama ocorre mais cedo, caracteristica esta que confere maior resisténcia as plantulas
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desta subfamilia. Em plantas oriundas de sementes, reproducao sexuada, o surgimento das escamas
¢ mais demorado quando comparadas as oriundas de reproducdo assexuada (MANTOVANI;
IGLESIAS, 2005).

Em espécies das subfamilias Bromelioideae e Pitcairnioideae os tricomas foliares ou
escamas sdao distribuidas em fileiras nas duas faces das folhas, sendo considerado um carater
plesiomorfico, ja em espécies atmosféricas da subfamilia Tillandsoideae as escamas sdo distribuidas
de forma aleatoria na superficie foliar e possuem prolongamento assimétrico dos escudos foliares,
resultando em um aumento da superficie e da capacidade de absor¢ao de dgua e nutrientes extraidos
da chuva ou orvalho (PROENCA; SAJO, 2007).

Proenca & Sajo (2004) encontraram escamas distribuidas de forma aleatéria e em maior
quantidade na regido da bainha em relagdo a outras partes da superficie das folhas em plantas do
género Aechmea, subfamilia Bromelioideae, esta diferenca estd associada a fun¢do de absorcao da
agua armazenada na bainha.

Algumas espécies t€ém maior capacidade de absorcao pelos tricomas do que outras, variando
de acordo com o tipo do tricoma, a forma em que o mesmo se encontra distribuido ao longo da
folha, o hébito da planta e a posi¢ao dos tricomas na folha (BENZING et al., 1976).

A absorc¢do pelos tricomas acontece quando se forma uma camada delgada de dgua sob as
células do escudo apds a folha ser molhada. Nesse momento o escudo absorve um pouco da dgua e
o aumento do seu volume faz com que as células do disco central sejam pressionadas e a sua parede
superior for¢ada para cima. Com o aumento do volume e o deslocamento do disco central pra cima,
as margens do escudo acabam sendo flexionadas para baixo de encontro com a epiderme e nesse
momento ¢ formada uma pressao de suc¢do que atrai mais agua para as células da escama.

Apoés esse aumento do turgor, por osmose a dgua se move até as células do pediculo da
escama e depois € distribuida para todo o mesofilo. Quando a umidade decresce a escama volta a
conformacao inicial e impede que a folha perca agua para o meio, ou seja, a escama funciona como
uma valvula de sentido tinico (BENZING et al., 1976).

O ‘Crassulacean acid metabolism’ (CAM), aumenta a eficiéncia no uso da agua, pois
permite que a planta abra os estdmatos para absorver o CO, atmosférico em horarios com menor
demanda evapotranspiratoria. Conseqiientemente as espécies que possuem este tipo de metabolismo
fotossintético ocorrem facilmente em regides com disponibilidade de agua intermitente ou
fortemente sazonal (CRAYN; WINTER; SMITH, 2004).

O processo ocorre por meio da acdo da enzima fosfoenolpiruvato carboxilase, com o

armazenamento do CO; fixado durante a noite na forma de malato dentro dos vactolos. Durante o
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dia ocorre a descarboxilacdo do malato formando CO, que ¢ fornecido em altas concentragdes nos
cloroplastos para assimila¢ao pela Rubisco (CUSHMAN, 2001).

O metabolismo CAM pode ser dividido em CAM-constitutivo e C3-CAM facultativo. O
primeiro € obrigatorio e depende apenas da maturidade fisioldgica para ser expresso. Ja o segundo ¢
induzido apds estimulos ambientais como diminui¢cdo da umidade e aumento da luminosidade
(SILVERA et al., 2010).

Freschi et al. (2007), em estudo feito com plantas da espécies Guzmania monostachia (L.),
epifita C3-CAM facultativa, observou que apo6s trés dias sob estresse hidrico o metabolismo CAM
foi induzido, sendo constatado no periodo anterior a indu¢do um aumento nos niveis de acido
abscisico (ABA) no interior das folhas. Em outro tratamento o CAM foi induzido apenas com
aplicacdo de ABA exdgeno, sem as plantas sofrerem estresse hidrico.

Bromélias tanque apresentam diferencas funcionais ao longo da mesma folha. Pereira (2012)
observou em seu trabalho que a atividade da enzima PEPC foi maior na por¢do apical da folha em
comparagdo com a parte basal. Em concordancia, Freschi et al. (2010) encontrou relagdo inversa
entre a densidade de estomatos e tricomas ao longo do limbo foliar. Na parte basal, proxima ao
tanque, o nimero de tricomas encontrado foi duas vezes maior que na parte apical. Todavia os
estdmatos estavam concentrados na parte média e apical, sendo quase inexistentes na base.

Mesmo sendo uma espécie heteroblastica, que na fase jovem possui caracteristicas
atmosféricas e na fase adulta possui tanque, Guzmania monostachia é capaz de expressar o
metabolismo CAM em qualquer fase do seu desenvolvimento. Quando ocorrem déficits hidricos
mais intensos as plantas da fase atmosférica continuam capazes de expressar o CAM, enquanto nas
espécies tanques o mesmo ¢ inibido por conta do dessecamento das células da parte apical da folha.
Esse resultado indica que o teor de dgua ¢ mais impactante para expressdo do CAM, do que a idade
da planta (HAMACH]I, 2013).

Apesar de todas as vantagens adaptativas o CAM também apresenta algumas desvantagens,
pois os individuos com esse tipo de metabolismo possuem menor eficiéncia na producido de
biomassa, contribuindo para um crescimento mais lento das plantas (CLANTON; BLACK, 1973).

A producdo de espécies de bromélias pode ser feita via propagacdo vegetativa (emissdo de
propagulos, mudas) ou via semente. Para a propagacdo via semente pode-se utilizar capsulas, que
ocorrem em espécies das subfamilias Tillandsioideae e Pitcairnioideae, ou bagas, que ocorrem e
espécies da subfamilia Bromelioideae. Quando se utiliza capsulas, basta retirar as sementes e
semed-las em sementeira. Quando se utiliza bagas, ¢ preciso despolpa-las e retirar a mucilagem

antes de seguir com o mesmo processo (PAULA; SILVA, 2000).
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Aoyama et al. (2012) disseram que a germinacao dessas sementes pode ocorrer em poucos
dias, como exemplo cita-se a Acanthostachys pitcairnoides (Mez) Rauh & Barthlott, que germina
em quatro dias, ou em algumas semanas, como no caso da Bromelia plumieri (E.Morren) L.B. Sm.
que germina por volta dos 40 dias apos a semeadura, e dependem de condigdes adequadas para
apresentarem boa porcentagem de germinagao.

As condig¢des de germinagdo variam de espécie para espécie, principalmente por conta de
seu habitat nativo. Paula e Silva (2000) afirmam que agua insuficiente afeta fortemente a
germinagdo, impedindo a semente de germinar, enquanto agua em excesso propicia o aparecimento
de fungos, afetando, também, negativamente a germinacao.

Para fins de produ¢do, a propagacdo via semente, dependendo da espécie, pode ndo ser a
melhor alternativa tendo em vista que, de acordo com Ferreira et al. (2007), as plantas dessa familia
levam de trés a oito anos para florescer, e também possuem variagdo genética, podendo perder
algumas caracteristicas positivas para a producdo, e muitas das vezes, ainda ndo gera nimero de
plantas suficientes para abastecer o mercado (AOYAMA; GONTLO; FARIA, 2012).

A propagacdo vegetativa costuma ser a mais utilizada para a producdo das plantas, pois ela é
a forma mais rdpida de obter plantas adultas e consiste basicamente em um clone da planta mae.

De acordo com Paula e Silva (2000), toda bromélia produz brotagdes laterais antes, durante
ou depois da floragdo, ou ainda, sob condi¢des de estresse. Estas brotagdes, chamadas de rebento,
filhote e outros, podem surgir em diferentes locais: na parte basal da planta, dentro da bainha da
folha ou por brotagdes laterais alongadas, denominadas rizomas ou estoldes.

Durante todo o desenvolvimento das brotacdes, elas continuam conectadas a planta mae
através desses “espacadores” (estoldes ou rizomas), que sdo responsaveis pela transmissdo de agua,
nutrientes e assimilados (ANACLETO; NEGRELLE, 2009). Por essa razio, os brotos costumam
possuir tamanho maior que o de plantulas e baixa mortalidade.

Com a remog¢do destes filhotes, a planta mae ¢ estimulada a gerar novos filhotes
continuamente até a sua senescéncia. Estes filhotes também possuem a capacidade de gerar novos
filhotes apds a floracao e melhores condi¢des de se desenvolver (PAULA; SILVA, 2000).

A remogdo dos rebentos deve ser feita de forma precisa para melhor desenvolvimento do
mesmo. Paula e Silva (2000) contam que quando as brotacdes sdo emitidas na parte basal da planta
ou na bainha da folha, deve-se ser feito um corte rente a planta mae, e quando sdo emitidos através
de rizomas, deve-se ser feito um corte deixando cerca de quatro centimetros junto da muda.
Recomenda-se também o uso de carvdo para melhor cicatrizagdo da planta, principalmente em

plantas de porte maior.
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Com a crescente demanda no mercado de flores, vem se buscando melhorias na producao,
buscando evitar o extrativismo ilegal e consequéncias como extingdo de diversas espécies.

Diversas alternativas vém sendo propostas e estudadas como micropropagagdo, melhoria em
adubagodes, substratos ¢ adi¢ao de hormodnios visando o aumento de emissdes de brotagdes laterais.

O género Jriesea compreende espécies epifitas ou terrestres pertencentes a familia
Bromeliaceae e a subfamilia Tillandsioideae. Sdo plantas muito rusticas e desenvolvem melhor
quando estdo em sombra regular (MOREIRA; WANDERLEY; CRUZ-BARRO, 2006).

E dado como o terceiro maior género da familia, com mais 300 espécies catalogadas nativas
da América do Sul, sendo que 208 dessas espécies sdo encontradas no Brasil e 204 sdo endémicas
ao territério nacional. Este género concentra-se principalmente nas florestas umidas do leste do
Brasil (MARTINELLI et al., 2008).

Plantas deste género normalmente sdo pequenas, possuem folhas macias em cores verdes ou
avermelhadas, eventualmente com listras amarronzadas e sem a presenga de espinhos. Possuem
inflorescéncias extremamente duraveis com formas variadas, podendo ser espigadas ou pendentes e
bracteas normalmente nas cores amarela, laranja e vermelha (MOREIRA; WANDERLEY; CRUZ-
BARRO, 2006).

A Vriesea poelmanii cv. White Line, desenvolvida por Henny Bos, possui folhas com as
bordas verdes e linhas de colora¢do branca/creme no centro do limbo devido a uma mutacao (Figura
1). A inflorescéncia ¢ ramificada e de coloragdo avermelhada (BSI ON LINE CULTIVAR
REGISTER, 2016).
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Figura 1. Vriesia poelmanii cv. White Line

O género Neoregelia ¢ formado por plantas pertencentes a sub-familia Bromelioidae. Suas
folhas sdo largas, com espinhos nas bordas e formam uma roseta aberta. Logo antes do
florescimento as folhas posicionadas mais ao centro ganham coloragdo diferente do verde, sendo

essa uma das principais caracteristicas que ddo as plantas deste género um grande potencial
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ornamental. Tanto as flores como os frutos se desenvolvem sob a lamina de 4gua retida no tanque
(Blossfeld 1964 citado por Rocha, 2012).

A Neoregelia carolinae cv. Van Durme (Figura 2) ¢ muito comercializada por conta da
longa duragdo das suas bracteas, que podem durar até quatro meses, e¢ pela beleza das folhagens,
que sdo variegadas e perto do florescimento ganham coloragdo vermelho intenso (PICO, 2003). A
cultivar teve origem na Bélgica, na colecdo de Van Durme como mutagdo da cv. Perfecta Tricolor

(BSI ON LINE CULTIVAR REGISTER, 2016).

Figura 2. Neoregelia carolinae cv. Van Durme.

2.3 Reguladores de Crescimento

Fitohormdnios sdo substincias quimicas produzidas em uma parte da planta e translocadas
para outra, onde, em pequenas concentracdes desencadeara reagdes que podem promover ou inibir
diversos aspectos do desenvolvimento da planta. Ja o termo regulador de crescimento ¢ utilizado
para substancias naturais (fitohormonios e substancias naturais de crescimento) ou sintéticos
(fitohormodnios sintéticos e reguladores sintéticos) que interferem no crescimento e
desenvolvimento das plantas. S3o o principal meio de comunicacdo intercelular, coordenando o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Existem cinco classes de hormodnio: auxinas,
giberelinas, citocininas, etileno e acido abscisico (TAIZ; ZEIGR, 2013).

As auxinas s3o as substancias relacionadas ao AIA (&cido indolacético) e sdo consideradas
o principal grupo de hormdnios vegetais por participarem de todas as etapas do desenvolvimento
vegetal. S3o produzidas nas partes jovens com crescimento ativo, tais como, o meristema apical do
caule e da raiz, gemas axilares, folhas jovens e em menor quantidade nas folhas adultas. O
transporte desses compostos ¢ basal, ou seja, ela se desloca do apice dos 6rgaos em dire¢do a sua

base (FACHINELLO; NACHTIGAL; KERSTEN, 2008).
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Em experimento realizado por Mengarda ef al. (2013), o uso de AIB na concentracdo de
400 mg.ml" em orquideas da espécie Arundina bambusifolia foi responsavel pelo aumento no
nimero de brotagdes e enraizamento de mudas, a partir de rizomas. Concentragdes maiores deste
hormonio inibiram o desenvolvimento dos brotos.

Além da dose, o modo de aplicagdo dos fitorreguladores também pode interferir na sua
eficiéncia. Plantulas de Oncidium baueri, que também € uma orquidea, quando foram pulverizadas
com 200 mg.L" de ANA emitiram maior niimero de raizes e brotos em comparagio a tratamentos
que receberam a mesma dose, porém com a imersdo das plantulas na solu¢do com hormonio
(SORACE, et al 2007).

Em Bromeliaceaes os reguladores de crescimento sdo utilizados com mais frequéncia na
cultura do abacaxi, como o etefon na indugdo ¢ uniformizagdo do florescimento (LEDO et al.,
2004). O ANA que pode ser usado na melhoria da qualidade dos frutos (VIEIRA; GADELHA,
1982) e na produgdo de mudas em conjunto com o BAP (Benzil aminopurina), utilizados para
aumentar o numero de brotos, enraizamento e desenvolvimento da parte aérea (MOREIRA;
SOBRINHO; PASQUAL, 1999).

Londe et al. (2015), em experimento realizado com micropropagacdo de abacaxi
ornamental, 4. comosus cv. Erectifolius, obtiveram maior nimero e tamanho de brotos quando
adicionaram ao meio de cultura 0,5 mg/L de ANA conjugados com 1,0 mg/L de BAP, todavia
nenhum explante desenvolveu raiz. Provavelmente devido aos niveis de auxina endogena, tendo em
vista que este hormonio em altas concentragdes pode inibir a emissdo e o desenvolvimento
radicular.

Em trabalho semelhante utilizando Ananas comosus (L.) Merr. var. ananassoides, Dias et al.
(2011) usaram brotagdes com cinco nods divididos em trés regides, a apical, a mediana e a basal e
observaram que o niimero de brotagcdes emitidas decresceram do dpice para a base. O meio de
cultivo foi adicionado com benzilaminopurina e acido naftaleno acético. Os tratamentos com
auséncia de BAP e com presenca do ANA apresentaram maior comprimento médio das brotacdes,
independente da regido no explante. No entanto esses tratamentos tiveram menor nimero de

brotagdes.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda La Bromélia localizada no Nucleo Rural Taquara,
Planaltina — DF com as seguintes coordenadas 15°39°20.3*’S 47°30°20.6”W e altitude de 1.100 m.
O clima da regido ¢ classificado pelo sistema de Koppen como Aw, ou seja, verdo chuvoso com
temperaturas altas e inverno seco com temperaturas amenas. A média anual de temperatura ¢ de
20°C e a precipitacao anual varia de 1600 mm a 1900 mm (CARDOSO; MARCUZZO; BARROS,
2015).

Durante todo o experimento, incluindo periodo de adaptagdo, as plantas ficaram sob casa de
vegetacdo com cobertura de plastico leitoso e malha de sombreamento com 60% de sombreamento.
Foram usados dois hibridos de bromélias, Vriesea poelmanii cv. White Line e Neoregelia carolinae
cv. Van Durme (Figura 3), que se encontravam na fase adulta antes do florescimento. Esses hibridos
foram escolhidos porque, segundo o produtor, sio os que apresentam maior dificuldade de
multiplicagdo dentro da sua producdo. As plantas foram cultivadas em vasos plasticos de n° 14
contendo casca de arroz carbonizada, irrigadas e adubadas via fertirrigacdo pelo sistema de

microaspersao automatizado.

Figura 3. Neoregelia carolinae cv. Van Durme a esquerda e Vriesea poelmanii cv. White Line a
direita.

Para acompanhamento das condi¢des climdticas as quais as plantas estavam submetidas, foi
utilizada uma estagcdo climatologica portatil (Figura 4), equipada com sensores de temperatura,
umidade relativa (modelo CS 500, Campbell Sci.) e radiagdo solar global (modelo LI 200 X, Licor).
As medi¢des eram armazenadas de hora em hora por um coletor de dados (modelo CR 10 X,

Campbell Sci.) e depois foram calculadas as médias diarias de cada variavel climatologica.
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Figura 4. Estacdo meteoroldgica a esquerda e aplicacdo dos hormoénios em Vriesea poelmanii cv.
White Line a direita.

De 09 de julho a 12 de setembro, ocorreu falha na bateria da estagdo meteorologica,
provocando perda total dos dados. Para realizar o preenchimento dos dados de temperatura média e
maxima neste periodo, foram coletados dados diarios de temperatura (aproximadamente as 13:00h)
por meio do uso de um sensor HTC-1, Brand New. Uma regressao linear simples foi feita para os
periodos quando dados dos dois equipamentos estavam disponiveis, € o periodo com falha de dados
da estacdo automatica foi preenchido utilizando a equag@o encontrada.

Durante o experimento a temperatura maxima registrada foi de 34,2°C, em 18 de outubro de
2015, a minima foi de 11,1°C, em dia 28 de junho de 2016, sendo a temperatura média do periodo

igual a 22,69 °C (Figura 5).
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Figura 5: Grafico com as variagdes de temperaturas maximas, minimas e médias
diarias. Dias do ano seguindo calendario Juliano.

A menor umidade relativa (UR) registrada foi de 16,38% em 19 de setembro de 2015. Os
valores de UR maxima didria tiveram menor variagdo por serem influenciados pelas irrigagdes
frequentes, ja a UR minima era mais passivel das condig¢des climdticas aumentando sua variacdo

dia-a-dia (Figura 6).
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Figura 6: Grafico com as variagdes de umidade relativa maxima, minima e média
diaria. Dias do ano seguindo calendario Juliano.
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Para quantificar a energia bloqueada pela malha de sombreamento, foram
comparados os dados obtidos pela estacdo instalada no interior da casa de vegetacdo com os
medidos pela estagdo meteorolégica da Fazenda Agua Limpa/UnB. A média de luminosidade que

ultrapassou a cobertura durante o experimento foi de cerca de 60%, mostrando a eficiéncia da malha

de sombreamento utilizada (Figura 7).
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Figura 7. Gréafico comparando a radiacdo interna e externa da casa de vegetagao.
Dias do ano seguindo calendario Juliano.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
com dois hormonios — &cido naftaleno acético (ANA) e o 4cido indolbutirico (AIB) — e quatro
concentragdes — 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm e a combinacao de 1000 ppm de ANA e 1000 ppm
AIB — contabilizando oito tratamentos e 10 repeti¢cdes para cada hibrido. Foi utilizado o software
estatistico R para identificar diferencas entre os tratamentos em cada hibrido, ao nivel de

siginificancia de 5%.

Os tratamentos foram aplicado uma unica vez, no inicio do experimento, no dia 10 de julho
de 2015 e foram utilizados para isso dois borrifadores de 500 ml (Figura 8), sendo aplicados 10 ml
no hibrido de Vriesea e 8,0 ml no hibrido de Neoregelia. A diferenga no volume aplicado deve-se a

diferenga de porte entre as plantas dos dois géneros.
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Figura 8. Aplicagdo dos hormdnios em Vriesea poelmanii cv. White Line.

No inicio do experimento as plantas do hibrido Vriesea poelmanii cv. White Line ja
apresentavam emissao de algumas brotagdes laterais. Estas plantas foram utilizadas pois eram as
unicas que o produtor podia disponibilizar para a condug¢do do experimento. As avaliacdes do

numero de brotos emitidos foram realizadas mensalmente durante o periodo de agosto de 2015 a

janeiro de 2016 (Figura 9).

Figura 9. Emissdo dos brotos em V. poelmanii cv. White Line a esquerda e em N. carolinae cv. Van durme a
direita.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a analise de varidncia que resultou em um alto valor de p (> 0,05)
entre os tratamentos realizados no hibrido Vriesea poelmanii cv. White Line, demonstrando que os

tratamentos ndo apresentaram diferenca estatistica, sendo a hipdtese nula verdadeira.

Tabela 1. Analise de variancia (Anova) para o hibrido Vriesea poelmanii cv. White Line

G.L. S.Q. S.M.Q p-valor
Doses 7 4,39 0,6268 0,772
Residuais 72 78,10 10,847

G.L. = Graus de Liberdade, SQ = Soma dos Quadrados, S.M.Q.= Soma média dos quadrados.

A emissdo de brotagdes laterais em Vriesea poelmanii cv. White Line nao diferiu entre si
com o aumento da concentracdo de 4cido indolbutirico aplicado. Caso fossem utilizadas maiores
concentragdes, poderia acarretar em melhores respostas das plantas. Ao utilizar o acido naftaleno
acético em Vriesea poelmanii cv. White Line, o aumento das dosagens aplicadas ndo proporcionou

nenhum aumento ou inibi¢ao das emissdes de brotos, apresentando resultado equivalente a mistura.

Tabela 2. Emissdo de brotos em Vriesea poelmanii cv. White Line com as diferentes doses de hormonios.

Test. (ppm) AIB (ppm) ANA (ppm) Mist. (ppm)
0 500 1000 2000 500 1000 2000 1000
Total 30 33 34 37 35 30 35 35
Média 3,0 3,3 3.4 3,7 3,5 3,0 3,5 3,5
n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s

*ns = ndo houve significancia.
Test. = Testemunha, Mist. = Mistura.

A auséncia de resultados significativos para os hibridos de Vriesea poelmanii cv. White Line
em relacdo a aplicagdo dos reguladores pode ser atribuida, ao fato de que, as plantas no inicio do
experimento ja haviam emitido brota¢des. Sendo assim, suas gemas ja haviam sido estimuladas a se

diferenciarem ou as doses dos fitorreguladores utilizadas foram insuficientes.



35

Para as plantas do hibrido Neoregelia carolinae cv. Van Durme a andlise estatistica
apresentou valor de p muito baixo (Tabela 3), rejeitando a hipdtese de nulidade e apresentando

diferencas significativas entre os tratamentos.

Tabela 3. Analise de variancia (Anova) para o hibrido de Neoregelia carolinae cv. Van Durme

G.L. S.Q. S.M.Q p-valor
Doses 7 19,79 28,268 4,7e-06
Residuais 72 30,70 0,4264

G.L. = Graus de Liberdade, SQ = Soma dos Quadrados, S.M.Q.= Soma média dos quadrados.

Por meio do teste Tukey foi observado que o numero de brotagdes das plantas de Neoregelia
carolinae cv. Van Durme submetidas a mistura de ANA 1000 ppm e AIB 1000 ppm diferiu dos
demais tratamentos, apresentando valor maior que a diferenca minima significativa

(DMS = 0,9117) (Tabela 4).

Tabela 4. Teste de Tukey para tratamentos do hibrido Neoregelia carolinae cv. Van Durme.

1000 500
ANA 1000 AIB 2000 ANA 2000 AIB ANA 500 AIB AIB + ANA
1000 AIB 0,1
2000 ANA 0,0 0,1
2000 AIB 0,0 0,1 0,0
500 ANA 0,4 0,3 0,4 0,4
500 AIB 0,0 0,1 0,0 0,0 0,4
AIB + ANA 1,5 1,4 1,5 1,5 1,1 1,5
Testemunha 0,1 0,2 0,1 0,1 0,5 0,1 1,6

Valores acima de 0,9117 comprovam diferenga estatistica.

Para o hibrido de Neoregelia carolinae cv. Van Durme, a combinacdo dos dois reguladores —
na concentracdo de 1000 ppm cada — apresentou mais que o dobrou (2,9 brotagdes/planta) do

nimero de brotacdes emitidos em relagdo ao tratamento controle.
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Tabela 5. Emissdo de brotos de Neoregelia carolinae cv. Van Durme e as diferentes doses de hormonios.

Test. (ppm) AIB (ppm) ANA (ppm) Mist. (ppm)
0 500 1000 2000 500 1000 2000 1000
Total 13 14 15 14 18 14 14 29
Média 1,3 1,4 1,5 1,4 1,8 1,4 1,4 2,9
n.s n.s n.s n.s n.s n.s n.s ok

ns = ndo houve significancia com p < 0,05.
** = significancia com p < 0,05.
Test. = Testemunha, Mist. = Mistura.

As plantas de Neoregelia carolinae cv. Van Durme submetidas aos tratamentos com ANA e
AIB, em separado, ndo apresentaram diferencas significativa e consequentemente nao apresentou
ganho na producdo do nimero de brotos. Pode-se inferir que o aumento das doses dos
fitorreguladores pode ter causado a inibicdo da diferenciagdo das gemas laterais do hibrido em
estudo. Segundo Coelho et. al (2007), um desbalango nas quantidades de auxinas e citocininas nas
gemas, provocado por um aumento nos niveis do primeiro, pode aumentar o efeito de dominancia
apical, diminuindo as brotag¢des nas gemas laterais.

Entretanto, o tratamento com mistura de AIB e ANA nas doses de 1000 ppm para ambos
reguladores apresentou diferenca significativa (Figura 10). E provavel que o ocorrido se deve ao
fato que estas duas formas de auxina se comportam de forma diferente, sendo que o ANA ¢ mais
estavel contra foto-oxidagdes e no metabolismo da planta pode ser conjugado e o AIB pode ser
conjugado ou metabolizado, no entanto apresenta menor toxidez em maiores concentragdes

(RADMANN; FACHINELLO; PETERS, 2002).
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y=0,0001x + 1,5977
R>=0,01561

Nuimero de Brotacoes
[\S]

0 500 1000 1500 2000
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Figura 10. Numero de brotagdes dos tratamentos com a mistura de AIB e ANA.

A diferenca nas respostas entre os dois hibridos testados deve-se ao fato de que, cada regulador
possui uma concentracdo Otima para ativar processos fisiologicos em diferentes espécies, estdgios
fenologicos e condi¢des edafoclimaticas (SOUSA; MIRANDA, 2006), por isso diferentes plantas
podem responder melhor a0 ANA ou ao AIB (ONO; RODRIGUES; PINHO, 1992)



38

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se concluir:

1. Para o hibrido Vriesea poelmanii cv. White Line, os reguladores e as concentragdes
testadas, ndo promovem aumento da brotagdo lateral ndo sendo recomendados tais

tratamentos.

2. Para o hibrido Neoregelia carolinae cv. Van Durme, o tratamento contendo a mistura
de AIB na concentracdo de 1000 ppm ¢ ANA na concentragao de 1000 ppm promove
aumento significativo na brotagdo lateral, sendo, ¢ recomendavel a aplicagdo para

obtenc¢ao de mudas por propagacdo vegetativa.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

A aplicagdo de hormonios pode ser viavel para o aumento da produgdo de mudas por meio
vegetativo, porém mais estudos acerca do assunto devem ser desenvolvidos em diferentes espécies,
visando a resposta da aplicagdo de diferentes hormonios em diversas concentragdes e a possivel

interagdo entre eles.

Uma analise da viabilidade econdmica deve ser realizada para verificar se os ganhos
agrondmicos obtidos compensam o aumento dos custos de producdo pela aplicacdo dos hormonios

e pelo uso de mao de obra.
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