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RESUMO

Aspectos edafoclimaticos como a quantidade de radiag@o solar e a utilizagdo de indutores de
florescimento sdo fatores determinantes nas caracteristicas externas de bromélias e no
florescimento de diversas espécies. Diante disso o objetivo desse trabalho foi avaliar os efeitos
combinados de restricdo de luz, a partir do uso de telas de sombreamento, associadas a
aplicagdo de cinco doses do produto comercial Ethrel®, na indugdo ao florescimento da
bromélia Neoregelia ‘“fireball”. O ensaio foi conduzido no periodo de marco a julho de 2015,
em ambiente protegido com telas pretas de trés diferentes densidades de sombreamento (30, 50
e 70%). As plantas foram direcionadas ¢ distribuidas nos trés telados sob o delincamento de
blocos casualizados, organizados em esquema de parcelas subdivididas, onde nas parcelas foi
empregado o fator telado e nas subparcelas foi empregado o fator dose. Dentro de cada telado
foram conduzidas quatro repeti¢des de cada tratamento, composta por 5 plantas, totalizando 20
plantas por tratamento. Foram aplicadas as seguintes doses do regulador vegetal comercial
Ethrel®: DO(auséncia de Ethrel®, D1(2 ml/L™"), D2(3 ml/L™"), D3(4 ml/L"), D48 ml/L") e
D5(16 ml/L™Y), diluidas em 1 L de agua destilada, onde aplicou-se 10 mL da solucdo no centro
da roseta da planta. As avaliacdes de florescimento foram realizadas de forma semanal, a partir
do primeiro indicio de florescimento. O nimero de brotagdes de gemas laterais foi verificado
aos 30 e 60 dias apds a floragdo (abertura completa da primeira flor). As demais variaveis
morfologicas e fisiologicas foram mensuradas apos as plantas atingirem o terceiro estadio de
desenvolvimento floral (110 dias apés a implantagdo do experimento). O uso de diferentes
niveis de sombreamento influenciaram na altura, na RAF e na presenca de maiores taxas de
Chla, Chlb e teores de antocianina das bromélias. Os estagios de desenvolvimento da
inflorescéncia foram influenciados pelas doses de Ethrel® utilizadas, onde a dose 4 mlL"
proporcionou a presenga de 100% das plantas floridas nos telados de 30% e 70%. A dose 8
ml.L" de Ethrel® se mostrou menos eficiente na indugdo de flores no centro da roseta da planta.
O numero de perfilhos ou brotagdes laterais foi influenciado pelas doses de Ethrel® utilizadas.
As mudas do telado de 70% apresentaram relacdes de trocas gasosas e fotossintese
significativamente mais altas. O Ethrel® possibilita a produgdo de bromélias, induzindo o

florescimento e o perfilhamento de forma mais rapida e eficiente.

Palavras-chave: Bromeliaceae. Luminosidade. Fitorregulador. Florescimento.



ABSTRACT

Edaphoclimatic aspects as the amount of solar radiation and the use of flowering inducers are
determining factors in the external characteristics of bromeliads and flowering of several
botanic species. Therefore, the aim of this study was to evaluate the combined effects of light
restriction, from the use of shade screens, associated with the application of five doses of the
commercial product Ethrel® in inducing flowering of bromeliad Neoregelia "fireball". This
work was conducted from March to July 2015 in a protected environment with black screens in
three different densities of shading (30, 50 and 70%). The plants were distributed in the three
greenhouse in the randomized block design, arranged in a split-plot, where the plots was
shadow factor and the subplots was used the dose factor. The doses of Ethrel® applied were:
DO (no Ethrel®), D1 (2ml/L -1), D2 (3 ml/L-1), D3 (4 mL/L-1), D4 (§ mL /L -1), and D5
(16 ml / L-1), diluted in 1 L of distilled water, which was applied to 10 ml of the solution in the
center of the rosette plant. The count of flowering were performed weekly form from the first
flowering of evidence. The number of shoots was observed at 30 and 60 days after flowering
(complete opening of the first flower). The other morphological and physiological variables
were measured after the plants reach the third floral development stage (110 days after
implantation of the experiment).The use of different levels of shading influence at the height of
this species, the RAF and the presence of higher rates of Chla, Chlb and anthocyanin content of
bromeliads. The inflorescence development stages were influenced by doses of Ethrel® used
where the dose 4 ml.l-1 gave the presence of 100% of flowering plants in shade screen of 30%
and 70%. The dose of 8 ml L-1 of Ethrel® was less efficient in inducing flowers for this
species. The number shoots produced was influenced by doses of Ethrel®. The plants in the
shade screen of 70% had relations gas exchange and significantly higher photosynthesis. The
Ethrel® enables the production of bromeliads, inducing flowering and induce shooting faster

and more efficiently.

Keywords: Bromeliads. Luminosity. Plant regulator. Flowering.
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1 INTRODUCAO

O cultivo de plantas ornamentais estd voltado a producdo de plantas que ndo sdo
utilizadas para alimentagdo, sendo seu objetivo principal embelezar, decorar ou realcar o
ambiente. Estdo inclusas neste cultivo todas as plantas de floricultura ou culturas de viveiro,
arbustos, arvores de pequeno porte e gramas (OLIVEIRA & BRAINER, 2007). Essa atividade
foi introduzida no pais, e segundo com Aki (2005) a partir da iniciativa de imigrantes,
principalmente portugueses, japoneses, italianos, alemdes e holandeses que por meio de
técnicas e praticas de manejo, transformaram, aos poucos, a floricultura em uma atividade
lucrativa.

A floricultura, além de seu indiscutivel papel econdmico, exerce importantes
fungdes sociais, culturais e ecoldgicas. Praticada de forma intensiva, valoriza a mao de obra,
explora areas menores, e possibilita alto retorno econdémico ao produtor (KAMPEF, 2000). O
SEBRAE (2012) complementa quando afirma que as flores e plantas ornamentais t€m
despertado o interesse das pessoas em cultivar espécies atraentes, que além do papel econdmico
possam proporcionar uma sensa¢do de bem estar em seu cotidiano.

O Brasil apresenta uma grande amplitude edafoclimatica, que favorece o cultivo de
flores e plantas ornamentais. Tal caracteristica permitiu ao mercado interno, com o agronegdcio
de flores e plantas ornamentais, movimentar R$ 619 milhdes em valor bruto de produgdo no
ano de 2013. Esse volume de vendas foi oriundo do segmento de plantas para paisagismo e
jardinagem (41,55%), seguido pela categoria de flores e folhagens de corte (34,33%) e pela
categoria de flores e plantas envasadas (24,12%) (JUNQUEIRA E PEETZ, 2014).

Dentre as inumeras espécies que compde o diversificado mercado de plantas
ornamentais, as bromélias merecem destaque. Segundo Rocha (2002) as variedades brasileiras
de bromélias sdo bastante apreciadas em todo o mundo pela diversidade de cores, formas,
desenhos da propria planta e, principalmente, por suas inflorescéncias que despertam grande
interesse comercial, porém apresentam um desafio a ser alcancado pelos pesquisadores como o
longo periodo juvenil da espécie que, consequentemente, contribui para a desuniformidade no
florescimento dificultando o planejamento da produgao.

O procedimento de induzir o florescimento em bromélias ornamentais de valor
comercial ja vem sendo realizado, considerando principalmente, as espécies dos géneros
Guzmania, Aechmea, Tillandsia, Vriesea e Neoregelia (Mekers et al., 1983, Almeida et al.,
2003, Dukovski et al., 2006) que tém grande demanda no mercado. Para suplantar este

problema em cultivos comerciais, tém sido utilizados pelo produtor, formulagdes quimicas que
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liberam o etileno, ja que este hormonio tem sido citado como um dos principais estimuladores
do florescimento em plantas (TAIZ & ZEIGER, 2013).

Dentre os indutores florais mais utilizados destaca o etileno, um horménio que
regula uma série de respostas durante o crescimento e desenvolvimento da planta, destacando-
se principalmente sua influencia direta no florescimento de diversas espécies (Dukovski et al.,
2006). Uma das caracteristicas do etileno, caracteriza a preferéncia de varios pesquisadores sua
alta taxa de difusdo, que dificulta sua aplicagdo no campo na forma gasosa. Dessa forma
existem no mercado varios produtos que liberam sua aplicagdo por um determinado tempo,
como Souza et al. (2009) afirma que o etefom ou acido 2-cloroetil fosfonico, conhecido com o
nome comercial de Ethrel®.

No entanto, ndo apenas a aplicacdo exdgena de fitorreguladores, mas também
aspectos edafoclimaticos relacionados a produgdo da cultura também podem influenciar nos
aspectos produtivos, seja em quantidade, seja em qualidade. Confirmando tais colocagdes,
Sentelhas et al (2006) destaca que a quantidade de radiagdo solar em resposta ao
sombreamento ¢ um fator determinante nas caracteristicas externas de bromélias, como
coloracdo, tamanho das plantas e o florescimento de diversas espécies. Kampf (2000) afirma
também que os diferentes géneros de bromélias requerem diferentes intensidades de luz para o
seu pleno desenvolvimento.

Pandorfi (2006) ainda ressalta que a intensidade da radiagdo, concomitante a
elevagdo da temperatura do ar, promove um acréscimo da carga térmica no interior do ambiente
protegido, a ponto de alterar os metabolismos normais das culturas, ocasionando diversos
prejuizos na produgdo e na indugdo florais de varias espécies.

Com base no exposto, o objetivo desse trabalho, foi avaliar os efeitos
combinados de restricdo de luz, a partir do uso de telas de sombreamento, associadas a
aplicagio de cinco doses do produto comercial Ethrel®, na indugdo ao florescimento e

perfilhamento da bromélia Neoregelia “fireball .
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Bromélias

2.1.1 Origem e Historico

O primeiro relato sobre a existéncia das bromélias em nossa civilizagdo foi em
1493, por meio da segunda viagem de Cristovao Colombo a América. Segundo a histodria, os
nativos da ilha de Guadalupe utilizavam uma planta muito saborosa em sua alimentacdo,
chamada de Karatas, hoje conhecida comumente como Abacaxi (4Ananas ocomosus). No Brasil
as bromélias eram conhecidas pelos indios, que utilizavam suas folhas para extracdo de fibra e
seus frutos para alimentacao.

Apenas a partir do século XX, o cultivo de bromélias passou a ser apreciado e
admirado em escala comercial. Na década de 70 o comércio de bromélias comecou a se
aquecer, principalmente com o consumo de Aechmea fasciata, espécie nativa do estado do Rio
de Janeiro. Tal fato acabou promovendo um interesse por parte dos consumidores por outras
espécies de menor expressividade. Dessa forma, ndo havia a produgdo agricola de bromélias, e
sim, o extrativismo, que acabou provocando problemas ambientais, como a redugdo da
diversidade especifica na populagdo vegetal (Oikos, 2007).

As bromélias sdo originarias, de acordo com muitos pesquisadores, do continente
americano. Segundo trabalhos de Paula (2005), com exce¢do da espécie Pitcarnia feliciana,
que é encontrada na Africa, todas as outras estdo distribuidas entre no Texas, Estados Unidos, e
na regido central da Argentina e do Chile. Segundo Leme (1984) hoje podemos encontrar
bromélias tanto ao nivel do mar, quanto em altitudes acima de 4000 m, em zonas de elevada
precipitagdo, e até mesmo em areas semidridas ou desérticas.

Essas plantas sdo pertencentes a familia Bromeliaceae, considerada essencialmente
neotropical sendo possuidora de mais de 3000 espécies distribuidas em 56 géneros (LUTHER,
2006). Paula (2005) afirma que no Brasil se encontram mais da metade das espécies
catalogadas e 70% dos géneros de toda a familia.

Acredita-se que 40% das espécies e 80% dos géneros sdo nativos, sendo 22% destes
endémicos do territorio brasileiro, o que destaca o pais, entre os mais importantes em termos de
variabilidade genética nesta familia. As bromélias podem ser observadas em todo territorio

brasileiro (Figura 01), sendo comuns a varios biomas e habitats, como a Caatinga, a Floresta
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Amazonica, o Cerrado ¢ a Mata Atlantica (FORZZA, 2005; TERAO et al., 2005; LUTHER,
2006).

O grande interesse na maioria das bromélias, nos ultimos anos, vem sendo
associado ao seu potencial ornamental, principalmente pelo exotismo das plantas que
apresentam inflorescéncias vistosas, bracteas coloridas e folhas distribuidas em forma de
roseta. Segundo Coffani-Nunes (2002), Matteo (2002) e Frazao (2006), as bromélias tém sido

comercializadas principalmente para decoragdes de interiores e projetos paisagisticos.

Gy

=

Figura 01: Distribuicao da familia Bromeliaceae. Fonte: Benzing (2000).

As bromélias do género Neoregelia vém sendo comercializadas nos ultimos
anos, principalmente como plantas de vaso e para paisagismo de interiores. S3o consideradas
plantas vistosas, de cultivo relativamente facil, onde para comercializagdo muitas pessoas
apreciam a floracdo. Ainda que varios trabalhos sobre a indugdo de florescimento nas
bromeliaceas ja tenham sido conduzidos, as bromélias pertencentes ao género das Neoregelias
estdo sendo analisadas com a forte relagdo que o florescimento tem com as condigdes de
cultivo e aspectos de luz e temperatura, com objetivo de obter informagdes sobre as regides
mais especificas para o desenvolvimento de plantas de qualidade (Black e Dehgan, 1994,

Almeida et al, 2003, Dukovski et al, 2006).

2.1.2 Botanica

As bromélias sdo pertencentes a familia Bromeliaceae que, de acordo com Paula

(2000), teve inicio com Linnaeus, através do estabelecimento do género Bromelia, constituido
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de 14 espécies. Mais tarde a bromélia foi integrada a familia Bromeliaceae. Essa familia ¢ a
unica integrante da ordem Bromeliales, que possui 56 géneros e 3086 espécies, classificadas
em trés subfamilias: Pticairnioideae, Tillandsioideae € Bromelioideae.

As bromélias constituem um grupo diversificado de plantas com habitos rupestres,
terrestres ou epifiticos (Smith e Downs, 1979). sede forma geral se caracterizam por serem
plantas monocotiledoneas, herbaceas, epifitas, perenes, com folhas geralmente formando uma
roseta onde, na maioria das espécies, acumula dgua. Suas folhas apresentam tricomas, chamado
de escamas foliares que conferem as plantas a capacidade singular de absorcdo de agua e
nutrientes, até mesmo do ar (Paula, 2000). Esta capacidade de absorcdo, segundo BSI (2015),
confere as bromélias a designacao de “plantas do ar”.

As principais caracteristicas morfologicas que diferenciam as trés subfamilias estao
relacionadas ao tipo de fruto e semente produzido, a margem das folhas e posi¢cdo do ovario
formados (SMTHI & DOWNS, 1974).

A subfamilia Pticairnoideae ¢ normalmente referida como a mais primitiva entre as
trés subfamilias, apresentando ovario supero, fruto em cépsula com sementes geralmente
providas de alas ou de outros apéndices. Essa subfamilia inclui plantas terrestres, que
geralmente apresentam folhas com espinhos nas margens (SMITH & DOWNS, 1974;
FORZZA, 2005; MOREIRA et al., 2006; SANTOS, 2009).

Ja a Tillandsoideae ja possui plantas essencialmente epifitas, sendo consideradas as
espécies mais especializadas, apresentando folhas com margem inteira, ovario supero ou
raramente semi-infero (Glomeroptcairnia) e sementes com tufos de apéndices plumosos nas
extremidades (MOREIRA et al., 2006 SANTOS, 2009).

A subfamilia Bromelioideae, caracteriza-se por apresentar plantas de formas e
habitats variados, classificadas como terrestres ou epifitas, os frutos sdo do tipo baga, ovario
supero, sementes ndo apresentam apéndices e as folhas possuem espinhos nos bordos, sendo a
raiz responsavel pela absor¢do de nutrientes e fixagdo da planta (PAULA, 2000; MOREIRA et
al., 2006). No Brasil, tal subespécie é encontrada em todos os ecossistemas e apresenta cerca de
40 géneros e 1200 espécies, sendo seu principal ponto de ocorréncia a Mata Atlantica (Souza e
Lorenzi, 1998; Collins, 1960; Paula e Silva, 2004).

De acordo com Rocha (2002), além da diversidade de ecossistemas em que as
bromélias podem habitar, estas podem permanecer em varios tipos de solos (terrestre), sobre
acumulos organicos (epifitas) e também diretamente sobre rochas nuas (rupicolas). De forma

geral a maioria das espécies conhecidas sdo epifitas, tendo as raizes dessas plantas uma funcdo
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principal de sustentacdo, utilizando utilizam os galhos de outros vegetais para poderem
alcangar uma posicao estratégica e receberem maior luminosidade e drenagem adequada.

Durante a evolucdo as bromélias conseguiram adaptar-se a diversos tipos de
ambiente de acordo com as condi¢des de clima e luminosidade. Segundo Rocha (2002) a
escolha do ambiente para as plantas que compde essa familia vai variar de género para género e
de acordo com as diferentes situagdes topograficas da regido:

o Heliofitas: espécies exigentes de luz, que geralmente estdo fixadas nos galhos
superiores ¢ médios das arvores mais altas;

o Esciofitas: sdo aquelas espécies tolerantes a sombra, espécies sempre fixadas a
pouca altura ou estabelecidas no solo ou em pedras;

e Mesofilas ou Indiferentes: fixadas em troncos, em galhos médios ou inferiores
das arvores.

Fatores como o excesso de luz ou a auséncia dela, podem prejudicar o
desenvolvimento das bromélias. Paula (2000) complementa que a devido a falta de luz as
plantas podem apresentar sintomas como folhas macias, caidas e mais longas que o normal. J&
o excesso de luz pode ocasionar folhas amareladas ou amarronzadas, ressecadas, mais curtas
que o normal da espécie, além de diversas queimaduras.

Segundo Reetz (2007), as bromélias podem apresentar:

o Raizes: nas bromélias epifitas, as raizes tem a fungdo principal de elemento de
fixagdo, pois a nutricao ¢ feita por pelos escamosos;

e Caule: todas as bromeliaceas tém caule, que na maioria das vezes apresentam-se

curtos, torcidos e cobertos por folhas que formam uma roseta.

Figura 02 — Mudas e perfilhamento de Neoregellia ‘fireball”. Fortaleza, CE.
Fonte: Pereira, 2015.
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e Folhas: apresentam uma base alargada, chamada de bainha, que na maior parte
das bromélias epifitas desempenha um papel importante na alimentacao da planta. Sdo providas
de pelos escamosos que absorvem o alimento. Sua inser¢@o no caule ¢ a disposi¢do das bordas
formam um receptaculo, que permite armazenar agua. A colora¢do da bainha ¢ muito variada
nas diferentes espécies. A lamina foliar ¢ ligulada, linear e cilindrica.

o Inflorescéncias: simples ou compostas, onde na maioria das vezes apresenta
bracteas bastante coloridas e vistosas;

e Flores: todas sdo trimeras, nascem na axila de uma bractea, sdo hermafroditas ou
unissexuadas;

e Fruto: baga ou céapsula;

e Sementes: sdo nuas, aladas ou até mesmo plumosas.

2.1.3 Producéao comercial e importincia econémica

De acordo com o Instituto Brasileiro de floricultura — IBRAFLOR (2015) no Brasil,
a profissionalizagdo e o dinamismo comercial da floricultura sdo fenémenos relativamente
recentes. No entanto, a atividade ja contabiliza numeros extremamente significativos.
Atualmente o pais conta com cerca de 8 mil produtores de flores e plantas que juntos cultivam
mais de 350 espécies com aproximadamente trés mil variedades.

Segundo Junqueira e Peetz (2014), existem 7.800 produtores trabalhando no setor
da floricultura brasileira, os quais, em seu conjunto, cultivaram em 2013, uma 4rea total de
13.468 hectares. Grande parte desse volume de produtos mobiliza no mercado interno de flores
cerca de US$ 1.3 bilhdes por ano, com um consumo per capita de US$ 7 movimentando
18.000 pontos de vendas e 28 centros atacadistas em todo o Brasil (REETZ, 2007).

Dentre as espécies de flores ornamentais cultivadas e comercializadas em vaso, as
bromélias se destacam como uma das principais, devido principalmente a seu grande potencial
floristico, sendo muito utilizadas em projetos paisagisticos. Dessa forma a elevada demanda por
espécies exoticas e diferentes das que sdo tradicionalmente encontradas pelos consumidores,
conferem as espécies nativas de bromélias, elevado potencial para a promogdo do
desenvolvimento rural (ANACLETO; NEGRELLE, 2009; NEGRELLE; MITCHELL;
ANACLETO, 2011).

A comercializacdo de bromélias para fins ornamentais cresceu muito no final

do século XX, conquistando paisagistas e consumidores. Caracteristicas como facil adaptagao,
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beleza, originalidade, boa durabilidade e versatilidade, tornaram as espécies de bromélias cada
vez mais apreciadas para ornamentagoes de interiores e exteriores. Apesar do sucesso, a maior
parte das bromélias com potencial ornamental sdo provenientes do extrativismo predatorio, isso
porque o acesso a esses materiais na natureza ainda ¢ relativamente facil (BERED et al., 2007).

As bromélias mais comercializadas sdo aquelas pertencentes ao género Aechmea,
Guzmania, Neoregelia, Tillandsia e Vriesea sdo as mais comercializadas (JUNQUEIRA &
PEETZ, 2008). Este grupo de espécies, no Brasil, somente teve relevancia econdmica a partir
da década de setenta, quando Aechmea fasciata (Lindley) Baker, com inflorescéncia de
tonalidade rosa intenso, até entdo caracteristica marcante em outras plantas ornamentais,
despertou grande interesse pelos consumidores provocando grande procura por essa espécie.
Posteriormente outras espécies também tiveram seu uso e procura elevada, passando entdo, a
serem domesticadas e cultivadas (REITZ, 1983, PAULA; SILVA, 2004).

Em escala comercial a producdo de bromélias se tornou uma atividade
economicamente rentavel e uma boa opcao dentro da cadeia de produgao de flores ¢ plantas
ornamentais no Brasil (ROCHA, 2000). O aumento crescente em sua producdo comercial ¢é
vantajoso tanto para o produtor como para o meio ambiente, ja que reduz o extrativismo
predatorio de algumas espécies que ja se encontram em processo de extingdo (Kanaschiro,
1999).

O cultivo das bromélias, assim com a floricultura em geral, ¢ uma atividade que
pode ser desenvolvida em pequenas areas, aproveitando a mao de obra de jovens rurais e, com
isso auxiliando na reducdo da velocidade do éxodo em areas rurais. Além disso, pode
empregar forca de trabalho feminina, o que contribui para a equidade de género, além de
proporcionar significativos ganhos econdémicos (IBRAFLOR, 1999; JUNQUEIRA; PEETZ,
2002; JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).

2.2 Luminosidade

Toda a vida na Terra ¢ mantida por um fluxo de energia proveniente do sol e que
passa pela biosfera, e regula o balango de energia da Terra. A energia radiante ¢ fixada em
energia quimica potencial por meio do processo fotossintético, e utilizada por todos os
componentes de cadeia alimentar para realizar os processos vitais, proporcionando um
ambiente favoravel para a vida dos organismos (LARCHER, 2000).

A luz desempenha importante papel no desenvolvimento do vegetal, podendo

controlar processos associados ao acumulo de matéria seca, desenvolvimento do caule, altura e
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area foliar (Alvarenga et al., 2003). Kerbauy (2004) relata que dentre os fatores abiodticos que
interferem no desenvolvimento das plantas, a energia luminosa é a que mais influencia o
vegetal uma vez que atua sobre a fotossintese, no fotoperiodismo, na fotomorfogénese e no
amadurecimento dos frutos. Lima et al. (2013), cita a luz como um elemento essencial para o
desenvolvimento das plantas, especialmente para a produgio de flores.

A luminosidade ¢ um fator essencial, para a primeira etapa da cadeia de producao,
ja que envolve a fixacdo de CO,, insumo essencial para a producdo de fotoassimilados. Para
algumas etapas de producdo, como na produgdo de mudas e/ou producdo de espécies de
elevado valor comercial, como as flores, a radiagdo solar pode ser considerada um elemento
para o qual as praticas de manejo podem ou ndo se tornar limitantes, sendo sua
complementacao, para fins de fotossintese, utilizada (Andriolo, 2000).

Baseado no exposto, a escolha do material de cobertura do ambiente protegido ¢ de
fator decisivo para a manutencdo e desenvolvimento da cultura, alterando ou ndo a radiagdo
solar que ¢ transmitida ao interior da estufa, beneficiando as plantas de acordo com suas
necessidades fisiologicas (BLISKA et al, 1996; ROCHA, 2002). Assis (2004) afirma que a
cobertura do ambiente protegido pode alterar o balango de energia em relagdo ao ambiente
externo e a propor¢do de radiagdo difusa, que pode penetrar melhor no dossel da cultura e
favorecer assim o seu melhor aproveitamento de energia.

Trabalhos que estudam os efeitos de niveis de sombreamento em plantas
ornamentais sdo crescentes, tanto no que se refere ao desenvolvimento das plantas como na
producio e qualidade de flores e folhagens (CONCEICAO, 2009). Dentro desse aspecto o
conhecimento das exigéncias de radiacdo ¢ fundamental para o sucesso da producdo das
espécies, auxiliando os produtores no manejo de estruturas adequadas e que maximizem a
produgdo com qualidade.

De acordo com Pandorfi (2006) a intensidade da radiagdo, concomitantemente a
elevagdo da temperatura do ar pode promover um acréscimo da carga térmica no interior do
ambiente protegido, acarreando alteracdes no metabolismo das culturas, ocasionando prejuizos
na producdo e na inducdo floral. Dessa forma, uma das medidas adotadas para se minimizar o
efeito do excesso da radiacdo em plantas ornamentais seria a utilizagdo de malhas ou telas de
sombreamento.

Para as bromélias, Kampf (2000) cita que a diversidade de grupos e espécies indica
a uma necessidade diferenciada de Iuz para o desenvolvimento de cada uma delas. Aechmeas,
por exemplo, podem requerer diferentes intensidades de luz variando entre 500 a 1000 lux, ja

as Guzmanias, necessitam de um nivel de luminosidade bem menor, variando de 300 a 500 lux.
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Carvalho et al. (1998), Carvalho & Rocha (1999), e Laube & Zotz (2003) provaram
existir relacdo direta entre a intensidade de luz do ambiente e as caracteristicas das folhas de
bromélias. Dependendo da quantidade de luz que incida sobre a planta, ela poderd ter
determinada coloragdo, tamanho e formato. Segundo Reetz (2007) quando a planta ¢ exposta ao
sol intenso, suas folhas tornam-se avermelhadas; quando aparecem verdes ou pintadas de roxo
¢ quando estdo mais expostas a sombra.

As plantas apresentam uma plasticidade fenotipica, onde segundo Kim et al. (2005)
modificam sua forma e estrutura em resposta a luminosidade ambiental, permitindo maior
eficiéncia fotossintética. Associada a isso esta o fato de que a partir dos parametros anatomicos,
fisiologicos e bioquimicos, as bromélias possuem a capacidade de se ajustarem a essa
plasticidade quando s3o submetidas a condicdo de estresse luminoso (SILVA, 2013;
DELAGRANIE, 2011).

Em cultivos protegidos, as variacdes do ambiente sdo passiveis de serem
controladas de modo a tornar o ambiente mais adequado ao pleno desenvolvimento das culturas
(Medeiros, 2002), e quando se trata do cultivo de bromélias, a quantidade da radiagdo solar
incidente nas plantas é considerada o fator determinante para caracteristicas como cor,
tamanho, formato ¢ o desenvolvimento de inflorescéncias (CARVALHO & ROCHA, 1999;
SENTELHAS & HOLCMAN, 2006). Sendo assim, os diferentes géneros de bromélias
requerem diferentes intensidades de luz para seu pleno desenvolvimento.

De acordo com Markesteijn et al. (2007) as folhas de plantas desenvolvidas sob
diferentes intensidades de irradiacdo solar apresentam caracteristicas morfoanatomicas
relacionadas para muitas espécies, principalmente aos fatores quantidade e interacdo de
irradiacdo recebida e disponibilidade hidrica. Em outros trabalhos Juss.Pereira (2011) constatou
que em bromélias a anatomia foliar respondeu a dissipacdo de calor e diminuigdo da
transpiracdo e aquecimento interno das estruturas nas folhas apresentando uma maior area

foliar e comprimento das folhas de sombra.

2.3 Cultivo em ambiente protegido

O ambiente protegido pode ser definido como uma forma de produ¢do de plantas
protegida de adversidades como geadas, ventos, chuvas e granizo, permitindo a estas melhores
condicdes de desenvolvimento e producdo fora dos periodos caracterizados como ideais para

seus cultivos em campo (COLETTI, 2009; Sanchez e Figueiredo, 2011).
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O sistema de plantio em ambiente protegido teve inicio de forma empirica. Sua
concepgdo inicial e uso se restringiam ao armazenamento de energia no interior de ambientes e
na protecdo das plantas contra as adversidades climaticas, principalmente atuando como efeito
“guarda-chuva” (GOTO & HORA, 2007). Relatos de Van den Muijzenberg (1980) afirmam
que a produgido agricola em condi¢cdes de ambiente protegido ¢ antiga, com primeiros registros
que do cultivo de vegetais no Egito, ha aproximadamente 4000 a.C. Segundo Costa (2009), nas
ultimas décadas o cultivo em ambiente protegido tem aumentado consideravelmente, ndo s6 em
nivel de paises desenvolvidos, mas também naqueles em desenvolvimento.

O cultivo em ambiente protegido tem se apresentado como uma alternativa
altamente rentdvel para alguns setores agricolas, como a olericultura e a floricultura,
principalmente em regides onde o clima pode ser considerado o fator mais limitante. Segundo
Carvalho et al. (2011) e Guiselini et al. (2010) o cultivo em ambiente protegido tem sido
utilizado principalmente com o intuito de obter produto de melhor qualidade, aumentar a
produtividade e colocar no mercado um produto que em condigdes de campo aberto ndo seria
possivel.

No que se refere a producao de flores, de acordo com Guiselini et al. (2010), o
ambiente protegido ¢ utilizado com a finalidade de possibilitar e assegurar maior qualidade de
producdo e atender a sazonalidade da demanda do mercado interno, ja que algumas das
principais épocas de comercializagdo de flores ndo sdo propriamente as mais adequadas para
seu cultivo em campo, principalmente nas principais regides produtores deste segmento
agricola que se localizam em areas de clima subtropical e altitude elevada, com temperatura
amena (Conti et al., 2002), o que nem sempre ¢ 0 mais adequado para as espécies comerciais.

Quanto as estruturas mais utilizadas no Brasil para a producdo do cultivo em
ambiente protegido, importante destaque pode ser feito para os abrigos ndo climatizados, ou
seja, sem sistema artificial de aquecimento ou resfriamento, com controle parcial de
temperatura ¢ umidade, principalmente através do manejo de abertura e fechamento das
cortinas laterais (Goto et al. 2005). Segundo Taiz e Zeiger (2013) para que haja maior
eficiéncia dos vegetais no cultivo em ambiente protegido tipo abrigo, faz-se necessario
compreender a interelagdo da planta e dos fatores microclimaticos dentro do ambiente de
crescimento.

De forma geral, os vegetais apresentam capacidade de adaptacdo a diversos
ambientes, onde as caracteristicas dos locais em que a planta esta localizada (habitat) determina
o grau de insolagdo ou sobreamento sobre eles (Rocha, 2002). Dessa forma, as bromélias que

estdo localizadas em ambientes mais sombreados tém folhas mais compridas e mais estreitas
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(mais com maior superficie), diferentes daquelas que permanecem em ambientes mais expostos
a uma maior incidéncia de luz solar. As plantas presentes em ambientes mais sombreados
aumentam sua superficie foliar para receber maior quantidade de luz solar, que ¢ essencial para
a realizacdo das atividades metabdlicas dos vegetais como fotossintese e crescimento.

Em plantas de curaud (Ananas comosus var. erectifolius) Oliveira et al. (2008),
obtiveram resultados satisfatorios para estrutura foliar em diferentes intensidades de radiagéo
fotossinteticamente ativa, com maiores médias de densidade estomatica para as plantas que
foram cultivadas sob o sombreamento de 54% e menores médias para aquelas cultivadas a
pleno sol. Em outras pesquisas, Meira et al. (2012) avaliou que o crescimento, a producdo de
fitomassa e teor de oOleo essencial de (Melissa officinalis), sob diferentes niveis de
sombreamento aumentou o processo fotossintético beneficiando a produgcdo e o
desenvolvimento das plantas, quando estas foram cultivadas com sombreamento de 50%.

Alguns estudos realizado por Oliveira et al. (2013) verificaram que a relagdo da
temperatura abaixo de 15°C a baixa intensidade de radiacao solar, promoveram diminuicao de
assimilados nas plantas proporcionando a ocorréncias de brotos cegos nas roseiras,
inviabilizando a planta de produzir hastes florais de valor comercial devido a reducdo de
produtividade da cultura. O mesmo autor ainda ressalta que a técnica de cultivo em ambiente
protegido auxilia na redugdo das necessidades hidricas (irrigacdo) por meio do uso mais
eficiente da agua pelas plantas e pela reducao de fatores inerentes a evapotraspiracao.

Outras pesquisas segundo Souza (2012) contribuem afirmando que plantas
ornamentais de alpinia, a influéncia de malhas de sombreamento vermelha, azul e preta
afetaram consideravelmente a formacdo e o desenvolvimento de brotos da espécie. Kamp
(2000) e Menezes et al.(2004) complementam que a maioria das orquideas apresenta danos
foliares em presenca da radiacdo solar direta que em cultivos comerciais podem ser atenuados
com a utilizagdo de telas de sombreamento, reduzindo assim a temperatura interna dos abrigos,
se tornando uma das solugdes de maior custo beneficio que estd sendo empregada pela
populagao.

2.4. Hormonios e reguladores vegetais

Reguladores vegetais determinam o controle de fungdes fisioldgicas na planta, uma
vez que eles influenciam seu metabolismo e desenvolvimento de diversos processos
fisiologicos.Tais substancias desempenham uma fungdo de extrema importancia quando se trata
de organizar o mecanismo de informagdes entre 6rgaos, tecidos e células via simplasto e/ ou

apoplasto (CASTRO et al.; 2012).
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Para Taiz & Zeiger (2013) os principais meios de comunicacao intercelular sdo os
hormdnios, conhecidos como mensageiros quimicos primarios que carregam a informacgao
entre células e, desta forma, coordenam o seu crescimento e desenvolvimento de forma
adequada. De forma geral, os hormodnios vegetais sdo compostos orgénicos sintetizados em
uma determinada parte da planta, que sdo direcionados para outra parte onde, quando
submetidos a uma baixa concentragdo, causam uma resposta fisiologica, ou seja, mudanga no
metabolismo da planta (Salisburry e Ross, 2013). Os cinco grupos de hormoénios vegetais de
plantas conhecidos sdo: auxinas (Acido Indolacético - IAA, Acido 22-Indolbutirico - IBA,
Acido giberélico (Gas em varias formas), Citocininas (Zeatina, Cinetina, 6-BA), Etileno
(Etephon) e Acido abscisico (ABA)) (OLIVEIRA, 2009).

Com fungdes similares aos hormonios vegetais que sdo substancias naturais
produzidas pela propria planta, os fitorreguladores sdo sintetizados quimicamente. Os
reguladores vegetais ou biorreguladores sdo substancias sintetizadas que aplicadas
exogenamente possuem acdes similares aos grupos de hormonios vegetais (Castro e Vieira,
2001). Tais substancias podem ser aplicadas diretamente em diversas partes das plantas como
nas folhas, frutos e sementes promovendo alteracdes nos processos vitais e estruturais. Na
agricultura, embora a utilizacdo destes reguladores seja direcionada a espécies que demandam
um alto nivel tecnologico (Vieira e Castro, 2001), seu uso tem promovido aumento na
produtividade de diversas espécies vegetais (DOURADO NETO et al., 2004).

Mesmo em pequenas quantidades, os reguladores de crescimento, promovem,
inibem ou modificam o crescimento e desenvolvimento das plantas. A eficiéncia e modo de
acao desses compostos podem ser atribuidos a sua mobilidade através do organismo, como
também ao potencial para amplificacdo dos sinais e a capacidade de promover agdes
reguladores através dos inlimeros processos bioquimicos e fisioldgicos existentes (DINIZ et al.,
2009 apud Machado 2012).

No que se refere as plantas ornamentais ha pesquisas ainda em andamento que
visam melhorar padrdes estéticos que tornem as plantas com porte mais robusto e altura mais
elevada. Cuquel et al. (2005) complementa afirmando que alguns estudos t€ém demonstrado a
potencialidade de utilizacdo de biorreguladores para melhoria de qualidade em plantas
ornamentais, tornando as plantas vistosas por mais tempo.

Alguns exemplos podem ser mencionados quando se refere a métodos de indugdo
de florescimento em espécies ornamentais. Gueiss, Mike e Cuquel (2005) verificaram que, em
geranio, a pulverizagio com Stimulate® (GA3) na concentragdo de 2,58 ml L ' de agua

promoveu um aumento de 53% no ntimero de flores por umbela. Em bromélias ornamentais, o
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procedimento de induzir o florescimento ja vem sendo realizado considerando principalmente
as espécies dos géneros Guzmania, Aechmea, Tillandsia e Vriesea (MEKERS ef al., 1983,
ALMEIDA et al., 2003, DUKOVSKI et al, 2006).

O florescimento em plantas ainda ¢ uma incognita em muitas espécies vegetais,
sendo que o controle do florescimento depende de fatores intrinsecos e extrinsecos para a
planta. Na maioria dos casos, varios fatores atuam conjuntamente para que o fenomeno da
florag@o ocorra, envolvendo diversos processos internos a planta e condi¢des ambientais (TAIZ
& ZEIGER, 2013).

Segundo Almeida et al. (2003) o florescimento desuniforme das bromélias ao longo
do periodo de cultivo dificulta, de forma significativa, o planejamento da producgdo e o
atendimento a demandas sazonais do mercado, sendo, assim, estudos e pesquisas desenvolvidas
com as espécies dessa familia.

Pesquisas com membros da familia Araceae tém apresentado resultados
importantes quanto a inducdo ao florescimento com a aplicagdo de 4acido giberélico
(CARDOSO, 2007). Outras pesquisas também tem buscado analisar o efeito do GA3 em
diferentes concentracdes, na indugdo e qualidade do florescimento de orquideas adultas do
género Cattleya, Brassocattleya, e ainda adultas e jovens de Phalaenopsis.

Dukovski et al.(2006) destaca que o etileno esta entre os indutores florais mais
utilizados, sendo caracterizado como um hormonio que regula uma série de respostas durante o
crescimento e desenvolvimento da planta, destacando sua influéncia em diversos processos
fisiologicos principalmente a floragdo. Este regulador tem sido utilizado no florescimento de
varias espécies ornamentais, principalmente bromeliaceas, principalmente para o atendimento
das demandas de mercado em diferentes épocas do ano (REID E WU, 1991; ABELES et al,
1992; CUNHA , 1998).

O etileno é um gas que possui alta taxa de difusdo, e de acordo com Barbosa
(2007) limita sua aplicagdo em muitas espécies. Dessa forma sua aplicagdo pode ser realizada
através de compostos, que sdo comercializados e tem a capacidade de liberar seu principio
ativo, como por exemplo o ethephon, ou 4cido 2-cloroetilfosfonico, descoberto na década de

70, presente hoje no mercado com o nome comercial de Ethrel®.

2.5 Hormonio vegetal etileno: Etrhel e o florescimento de plantas ornamentais

O etileno ¢ produzido a partir da conversdo do aminoacido metionina a Sadenosil

metionina, posteriormente convertido a aminociclopropano (ACC) através da agdo da enzima
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ACC sintase, e o ACC da origem ao etileno por acdo da enzima ACC oxidase. Os tecidos
meristematicos e as regides nodais geralmente apresentam uma producgdo elevada desse gas,
também observada durante a abscisdo de folhas, senescéncia de flores € 0 amadurecimento de
frutos (COLLI, 2004). Raven (2001) complementa que o etileno (C;H,4) € um gas sintetizado a
partir de metionina na maioria dos tecidos em resposta ao estresse, especialmente em tecidos
senescentes ou em amadurecimento. Sua mobilidade se d4a por difusdo a partir do sitio de
sintese, € ¢ o unico hidrocarboneto com efeito pronunciado nas plantas.

Segundo Mendes (2009) o etileno pode atuar no bloqueio do DNA, retardando a
elongagdo dos entrends; levar a sintese de um RNAm com suporte do RNAr, conduzindo a
sintese de enzimas capazes de desencadear processos fisiologicos relacionados com o
perfilhamento, florescéncia, maturacdo e senescéncia. Quanto a inducdo artificial da floragdo,
este ¢ utilizado principalmente para uniformizar o florescimento, permitindo o planejamento da
colheita e a viabilizagcdo de forma racional e econdmica.

Estudos e pesquisas com esse composto sugerem que concentragdes de etileno sdo
frequentemente relacionadas ao estudo das respostas de crescimento, desenvolvimento e
florescimento de diversas espécies vegetais. Contudo ¢ muito dificil demonstrar a
especificidade de seus efeitos (HALL & SMITH, 1995). Arigita et al. (2002) afirmam que o
efeito da aplicacdo exdgena de etileno nas respostas fisiologicas das plantas pode ser estudado a
partir de precursores como o ACC e de inibidores de biossintese, criando uma atmosfera rica
com a presenca desse fitorregulador ou ainda pela eliminagdo dele através da técnica de
ventilacdo forcada no ambiente de estudo.

Alguns fatores determinam o sucesso dos tratamentos que objetivam a indugdo de
florescimento. Dentro desse contexto Barbosa (2007) sugeriu diante de pesquisas que o
conhecimento do estado fisiologico da planta ¢ importante quanto a resposta fisiologica das
espécies a aplicacdo dos produtos comerciais que liberam o etileno, principalmente no que se
refere a maior presenca de estdmatos abertos de trés a quatro horas apos a aplicagdo do
produto.

A inducdo artificial da floracdo ¢ utilizada principalmente para uniformizar
o florescimento, permitindo o planejamento da colheita e a viabilizacdo de forma racional e
econdmica. O Ethephon promove o aumento do teor de etileno na planta, principalmente na
regido meristematica, onde os produtos s@o aplicados (CORREIA, 2011), quando absorvido
pela planta em solugdo aquosa, ¢ rapidamente adsorvido e transportado no interior do tecido
vegetal (TAIZ & ZEIGER, 2013). Outra caracteristica importante ¢ que pode ser considerado

como bastante acido em solugdo aquosa, e quando em solu¢do com pH acima de 5,0 ocorre a
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hidrolise espontinea da molécula, que acarreta a liberagdo da molécula de etileno, cuja taxa de
liberagdo ¢ proporcional a medida que o pH ¢ elevado.

Pesquisas com os géneros de Aechmea, Guzmania e Vriesea na Florida,
recomendaram que a dose de 25mg de Ethrel® por planta, onde Almeida et al. (2003)
trabalhando com mudas de Guzmania “Grand Prix de 16 meses de idade aproximadamente
recomendaram apenas 12 mg. Diante disso fica claro que a idade fisioldgica da planta ¢ uma
informagdo de grande importdncia para que os tratamentos possam ser eficientes com o
produto.

A indugdo floral em Neoregelia carolinae (BEER) L.B. SM e também em mudas
de Aechmea fasciata (Lindley) Baker, (Bromeliaceae) de acordo com pesquisas de Souza et al.
(2009) estao sendo pesquisadas com o objetivo de um procedimento de controle maior para o
planejamento da produgdo, visto o florescimento desuniforme que dificulta de forma

significativa atender as necessidades do consumidor.
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3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal do Ceara - UFC, Campus Pici,
Fortaleza — CE, localizada a 37°48’ de longitude W, 3°36° de latitude S a uma altitude de
aproximadamente 21 m. Segundo Koppen (1948), o clima da regido ¢ do tipo Aw’, tropical
chuvoso, com temperatura e precipitacdo média anual de 27° C e 1.338 mm, respectivamente.

O ensaio foi conduzido no periodo de marco a julho de 2015, em trés ambientes
protegidos do tipo telado, com trés densidades de sombreamento (30, 50 e 70%), onde cada
estrutura constava com dimensodes de 3,8 x 6,0 x 2,0 m de largura, comprimento ¢ altura,
respectivamente, localizados no sentido leste-oeste para restricio da luminosidade dentro da
Horta Didatica da Universidade Federal do Ceara — UFC. A luminosidade dentro dos telados
variou de 100 a 800 pmol m™ s”, sendo essas medidas realizadas com o auxilio de um
luximetro digital portatil, modelo LD-200.

Para caracterizacdo parcial do ambiente de cultivo, diariamente, em cada telado, as
9 horas da manha foram realizadas leituras da radiagdo fotossinteticamente ativa, sendo as

medidas obtidas em lux e, entdio convertidas para pmol m™ s (Figura 3).
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Figura 3 — Dados médios de radiagdo solar global, no periodo de margo a julho de 2015, para o

municipio de Fortaleza, CE. Fonte: Pereira, 2015.

Os dados referentes a temperatura maxima, temperatura minima, insolacao e
umidade relativa média do ar durante a conducgdo do experimento foram obtidos através do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o municipio de Fortaleza — CE, 2015 (Figura
4):
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Figura 4 — Dados médios de temperatura maxima e minima do ar, insolagao e umidade relativa
média, para o municipio de Fortaleza - CE, no peridio de fevereiro a julho a 2015. Fonte:

Pereira, 2015.

Mudas de bromélia ornamental da espécie Neoregelia ‘fireball” utilizadas para a
realizacdo do trabalho, tinham aproximadamente 22 meses de idade e foram obtidas a partir de
propagacdo vegetativa pela Empresa Dflor & flor, no municipio de Aratija — Sao Paulo.

Para instalacdo do experimento, as mudas foram plantadas individualmente em
vasos plasticos de cor preta, modelo PF 15 com volume de 1,4L, no dia 28 de fevereiro de 2015
em vasos preenchidos com substrato a base de fibra de coco (Tabela 1) triturada, limpa e
esterilizada obtida através da Empresa Casca Agroindustria, localizada no municipio de Acarau
- CE.

Ap6s a padronizacdo e transplantio das mudas para os vasos definitivos, as plantas
permaneceram por um periodo de 15 dias dentro da estrutura do Orquidario, periodo necessario
para estabilizacdo das raizes no novo substrato. Apds o periodo de adaptagdo das mudas ao
recipiente de cultivo e substrato, foi realizada a aplicagdo do indutor de florescimento, foi

utilizado o produto comercial Ethrel®, aplicado aos 43 dias ap6s o transplantio das mudas.

Tabela 1 - Resultado da andlise quimica da fibra de coco utilizada no cultivo das mudas de
Neoregelia ‘fireball’ no Campus do Pici/UFC, realizada no Laboratorio de Fertilidade e
nutricdo de Plantas da Universidade Federal do Semiarido - UFERSA. UFC, Fortaleza-CE,
2015.
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pH CE P K Na' Cu Fe Mn Zn
dgua ds/m mg/dm?
59 1,94 331 1619,1 420,1 0,00 7,4 0,8 1,22

Ca” Mg~ Al (H+Al) SB t CTC \ m  PST
cmole/dm’ %
1,00 1,20 0,05 1,65 8,17 8,22 9,82 83 1 19

MO: matéria orgdnica. T: capacidade de troca catiénica a pH 7. V: Indice de saturagio por base. M: indice de
saturagdo por aluminio. PST: porcentagem de saturagdo por sodio.

Ap6s a aplicacdo das doses, as plantas permaneceram dentro do Orquidario por 24
horas, periodo necessario para liberagdo do etileno pelo produto aplicado Em seguida, as
plantas foram distribuidas nos trés telados em delineamento experimental inteiramente
casualizados (DIC), sendo em cada telado mantidas quatro repeticdes de cada tratamento, cada
uma delas composta por 5 plantas, uma por vaso, totalizando 20 plantas por tratamento.

Os tratamentos foram organizados em esquema de parcelas subdivididas, onde nas
parcelas foi empregado o fator sombreamento e nas subparcelas foi empregado o fator dose do
produto comercial. Foram aplicadas as seguintes doses do regulador vegetal comercial Ethrel®:
DO — auséncia de Ethrel®™ (0 g.L'l), Dl-2mlL",D2-3mlL",D3-4mlLL"', D4—8mlL" e
D5 — 16 ml.L". As solugdes foram aplicadas na roseta das plantas. Plantas tratadas com a dose
0 g.L'l representaram o tratamento controle, ou testemunha. Para cada dose, aplicou-se 10 ml
da solugd@o no centro da roseta, com o auxilio de um béquer e de copos plasticos, um para cada
dose respectivamente.

Foi aplicada a cada quinze dias durante o periodo de desenvolvimento vegetativo,
um fertilizante foliar mineral misto Plantafol 20-20-20, mais 0,02% de boro (B), 0,05% de
cobre (Cu) e 0,1% de ferro (Fe). Essa adubagao foi iniciada 15 dias apos a aplicag@o do indutor
de florescimento nas plantas, para evitar que a mistura dos componentes quimicos de cada
solugdo interferisse nos resultados da pesquisa.

A aplicagdo das adubagdes foi realizada com o uso de um pulverizador manual com
capacidade para 5L de solucdo, quantidade suficiente para todas as plantas de cada ambiente
protegido. A irrigacdo do experimento foi realizada diariamente com o auxilio de um regador
manual, conforme a capacidade de campo do substrato.

A avaliagdo do florescimento (Figura 05) das plantas foi realizado de acordo com a
metodologia proposta por Barbosa (2007), a qual permite-se analisar e identificar os estadios de

desenvolvimento das inflorescéncias da seguinte forma:
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*ESTADIO 0 (E0): auséncia de sinais de indugéo ao florescimento;

*ESTADIO 1(E1): inicio da emissdo de folhas diferenciadas de tamanho reduzido
e aspecto compacto (espatula floral);

*ESTADIO 2 (E2): emissdo da inflorescéncia;

*ESTADIO 3 (E3): caracterizado pela abertura das primeiras flores que

construiam a inflorescéncia da bromélia Neoregelia “fireball”.

Figura 05 — Estadios de desenvolvimento da inflorescéncia da bromélia Neoregelia “fireball”
identificados durante o experimento.

A partir da aplicagdo dos tratamentos com o indutor de florescimento, as plantas foram
observadas diariamente e apds o primeiro indicio de florescimento, foram avaliadas
semanalmente até quando as plantas atingiram o E3.

As demais variaveis morfologicas, as concentracdes de pigmentos e as trocas gasosas
foliares foram mensuradas apos as plantas atingirem o terceiro estddio de desenvolvimento
floral (E3).

Os seguintes caracteres foram avaliados:

3.1. Numero de perfilhos (NP)

Avaliado aos 30 e 60 dias apos o inicio da floragdo, pela quantificacdo de perfilhos

existentes por planta.
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3.2. Numero de folhas (NF)

O numero de folhas das mudas de bromélia também foi determinado pela contagem
simples das folhas existentes por planta. Foram contadas apenas as folhas que se encontravam

da roseta para cima. Aquelas que estavam da roseta para baixo foram desconsideradas.

3.3. Didmetro da roseta (DROS; mm)

O diametro da roseta foi obtido com o auxilio de um paquimetro digital, da marca
DIGIMESS, modelo 100.174BL PLUS, onde a medigdo foi realizada no ponto de inser¢do das

folhas que formam a roseta nas plantas de bromélias Neoregelia fireball.

3.4. Area foliar, raziio da drea foliar e drea foliar especifica (AF, RAF; cm> g'l)

Para a avaliagdo da area foliar (AF) as folhas foram destacadas da insercdo que
formava a roseta das bromélias, sendo entdo colocadas na esteira do aparelho para a realizagdo
da medicdo. Para isso foi utilizado um medidor automatico de area foliar, marca LI-3100,
localizado na casa de vegetacdo pertencente ao Departamento de Bioquimica da UFC, Campus
Pici. De posse dos resultados de area foliar obtidos e reunidos com os dados priméarios de
massa seca, foi possivel calcular ainda a razdo de area foliar (RAF; cmz.g'l), bem como a area

foliar especifica (AFE; cmz.g'l) de acordo com Benincasa (2003).

3.5. Clorofila a, clorofila b, clorifila total e carotendides (Chla, Chlb e Cht)

As avaliagdes de clorofila a, clorofila b, clorofilas totais e carotenides foram
realizadas no laboratdrio de Fisiologia Vegetal, localizado no Departamento de Bioquimica da
UFC, Campus Pici, seguindo a metodologia proposta por Wellburn (1994).

Foram retirados do primeiro par de folhas completamente expandidas de cada
planta de bromélia trés discos medindo 1,0 cm de diametro que foram alocados em tubos de
ensaio revestidos com papel aluminizado ja previamente preenchidos com 2 mL da solucao de
dimetilsulféxido (DMSO) saturada com CaCOj;, Os tubos de ensaio permaneceram fechados
durante toda a realizacao da analise.

Posteriormente, as amostras foram acondicionadas a 65°C, em banho-maria, por um

periodo de 30 min. Logo apods esse periodo, ¢ depois dos tubos de ensaio terem atingido a
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temperatura ambiente, o extrato dos pigmentos de cada amostra foi retirado com o auxilio de
uma pipeta automadtica, sendo entdo direcionados para leitura e determinagdo da absorbancia a
665, 649 e 480 nm em um espectofotdometro.

Os discos utilizados para determinagdo dos pigmentos foram apds as leituras,
lavados para retirar o excesso de solucdo, sendo apos, alocados em estufa a 60° C, por 48 h,
para a obteng@o da massa seca.

Os teores dos pigmentos clorofila a (C,), clorofila b (Cy) e clorofilas totais (Cy),
juntamente com os carotenoides (Car), foram calculados e determinados mediante a

metodologia de Wellburn (1994).

3.6. Antocianina

Para a determinagdo do teor de antocianina na mudas de bromélias, retirou-se do
par mais jovem de folhas completamente expandidas das plantas de bromélia, trés discos
foliares de 1,0 cm de didmetro, com aproximadamente 170 mg de massa fresca de planta.

Os discos vegetais foram colocados em tubos de ensaio de 5 mL, revestidos com
papel aluminizado com 5 mL de solugdo composta por HCl a 3 M, agua deionizada e metanol
absoluto, na propor¢ao de 1:3:16 (v:v:v). Logo apds, os tubos foram acondicionados em um
recipiente plastico fechado, sendo entdo colocado a agitar de forma suave e constante a uma
temperatura de 4° C, por um periodo de 48 h. Apds este periodo, as amostras foram retiradas do
agitador e encaminhadas para uma centrifuga a 3000xg, durante 10 min. O sobrenadante obtido
foi utilizado para determinacdo das absorbancias a 530 e 653 nm, em um espectrofotdmetro. Os
teores de antocianina foram determinados a partir da metodologia proposta por Murray e

Hackett (1991).

3.7. Trocas Gasosas — IRGA

Para a realizagdo das medicdes fisiologicas, com relagdo as trocas gasosas foliares
das mudas de bromélias foi escolhido com base na classificagio metabolica da planta,
considerada CAM, ou seja, metabolismo acido das crassulaceas. Para tanto, a determinacdo do
horario ideal, onde a taxa de trocas gasosas seria mais elevada foi verificada através de um
ensaio piloto, a partir das 18:00 horas do dia 07 de Abril de 2015, momento em que seus
estobmatos permaneciam abertos por mais tempo, facilitando as trocas gasosas e, assim, a
realizacdo dos procedimentos fisiologicos normais da espécie (Figura 03).

Ap6s a determinacdo do hordrio com o ponto maximo de absor¢@o as 21:00 horas
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da noite, a leitura das trocas gasosas foi entdo realizada no dia 29 de maio de 2015, tomando-se
duas plantas de cada repeticdo (quatro repeticdes de cinco plantas) de cada um dos 15
tratamentos que constavam no experimento, totalizando assim 120 plantas avaliadas.
Considerado o ponto maximo de absor¢do da planta, foi verificado o intervalo
necessario para realizagdo das leituras de forma eficiente. Sendo assim todo o procedimento
iniciou as 19:00 horas, considerando ja o tempo necessario para estabilizacdo do equipamento

para que as leituras pudessem ser iniciadas.
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Figura 06 — Grafico da determinacdo do horario de maxima absor¢do de CO, da mudas de

Neoregelia “fireball” no municipio de Fortaleza, Ce. Fonte: Pereira, 2015.

Ap0s as plantas terem atingido seu terceiro estadio de florescimento, o que ocorreu
somente aos 90 dias apos a instalagdo do experimento), realizou-se a medicdo de caracteres
fisiologicos das plantas (trocas gasosas). Para isso, utilizou-se o analisador de gas infra
vermelho IRGA - Infra Red Gas Analyser (LCI-2, ADC, Hoddesdon, UK), sendo determinados
os seguintes parametros: concentragdo interna de CO, (Ci), taxa de transpirag@o (£, mmol H,O
m~ s, condutdncia estomatica (gs, mol H,O m™ s™), fotossintese liquida (4, pmol CO, m™ s
1) e as relacoes: Ci/Ca - concentracao interna de CO; sobre a concentracdo de CO, externa atual

(umol CO,) e A/Ci - concentragdo interna de CO, sobre a fotossintese liquida.

3.8. Massa seca da parte aérea, e dos perfilhos (MSPA e MSPE; g)

As partes areas e dos perfilhos das mudas, foram alocados em sacos de papel,

devidamente identificados, sendo entdo colocados para secar em estufa localizada no
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Laboratorio de Floricultura e Plantas Ornamentais da UFC - Fortaleza, com circulacao forcada
de ar a 80° C por 48 h até atingir peso constante. Posteriormente as amostras foram pesadas em
balanga analitica com precisdo de trés casas decimais.

Todos os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia utilizando o
Software de analise estatistica Sisvar", versdo 5.3 (FERREIRA, 2013). Sendo observadas
diferengas entre os tratamentos, para cada caractere observado, procedeu-se a comparacgdo das
médias pelo teste de Tukey Knott a 5% de significancia. Para o fator quantitativo doses aplicou-
se a andlise de regressdo para os caracteres que apresentaram médias significativamente

diferentes entre os tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante todo o periodo da pesquisa, o numero de dias para que as plantas
atingissem os estadios E1, E2 e E3 de desenvolvimento da inflorescéncia foi influenciado pelas
doses de Ethrel® aplicadas. O primeiro indicio do florescimento foi observado um més apos a
aplicacdo do produto comercial, onde as plantas atingiram o estadio E3 ( terceiro estadio de
desenvolvimento floral), com 110 dias ap6s a implantacdo do experimento.De forma geral, as
plantas submetidas aos tratamentos com maiores doses do produto comercial Ethrel®
apresentaram maior precocidade no desenvolvimento das inflorescéncias.

O florescimento das mudas de bromélia apresentou comportamento varidvel
quando submetidas as diferentes niveis de sombreamento em fungio das doses de Ethrel®.
Diante disso, foi possivel verificar que a dose 4 g.L'1 proporcionou uma resposta mais rapida
das plantas ao florescimento, com quase 100% de plantas floridas nos diferentes telados
utilizados. Trabalhando com a variedade Guzmania “Grand Prix’, Almeida et al (2003)
observaram maiores taxas de inducdo ao florescimento com a dose 12mg.planta™ de Ethrel®,

As plantas ndo tratadas com Ethrel®, (dose 0 — auséncia de Ethrel®) ndo
apresentaram nenhuma indug¢do ao florescimento durante todo o periodo de desenvolvimento
do trabalho. Barbosa (2007) trabalhando com trés espécies de bromélias Tillandsia cyanea,
Guzmania dissitiflora e Vriesea “Charlote”, também observaram resultado semelhante
apontando para a necessidade de se utilizar os indutores de florescimento em bromélias

(Almeida et al, 2003).
4.1 Avaliacdo morfoagrondomica das bromélias

Com base na analise de varidncia dos caracteres morfoagrondmicos pode-se
observar nas tabelas 3 que o uso de diferentes niveis de sombreamentos influenciou na altura e
na razio da area foliar especifica das plantas. Para o fator concentragdo de Ethrel® com excegéo
do numero de perfilhos (NP), numero de folhas (NF), diametro da roseta (D.ROS.), massa seca
da parte aérea (MSPA) e a area foliar (AF) todos os demais caracteres morfoagronomicos nao
foram influenciadas pelas concentragdes de Ethrel®. Para a interagdo entre os fatores telas e
doses, apenas as variaveis numero de folhas (NF) e massa fresca e seca da parte aérea (MFPA;

MSPA) foi observada significancia (Tabela 3).
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia do nimero de perfilhos (NP), nimero de folhas (NF),
diametro da roseta (D.ROS), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca dos perfilhos
(MSPE), area foliar (AF) e razdo da area foliar (RAF) de plantas de bromélia Neoregelia ‘fireball’
em funcdo de diferentes telas de sombreamento e doses de Ethrel®. Fortaleza-CE, 2015.

Quadrado médio

Fontede . NE DROS MSPA MSPE . RAF
Variagao (mm) (2) (2)

Telado (T) 2 029™ 1,93™  0,08™ 0,29™ 0,039™ 134372,84' 15913,12
erro (a) 6 021 8,38 325 051 0,11  34521,83 139339
Doses (D) 4 1,57* 45417 981 1,197 0,10™ 91715497 364530"
(T x D) 8 021™ 838"  1,45™ 0500 0,12™ 34521,83™ 1393,39"
erro (b) 39 023 0,92 2,11 021 0,15  17687,64 148544
CV 1 (%) 28,83 29,41 9,77 3565 39,17 31,2 19,46
CV 2 (%) 31,19 9,75 11,77 23,02 46,3 22,33 20,09
Média 1,57 9,84 1234 1,99 084 595,60 191,87

"_ ndosi nificativo; **,* - Significativo a 1% e a 5%, respectivamente, pelo teste F.
g g P p

Segundo Lenzi et al. (2006) a intensidade luminosa influencia nas caracteristicas
morfologicas das plantas, alterando sua fenologia. A intensidade luminosa pode ter efeito
pronunciado no desenvolvimento foliar, modificando caracteristicas, tais como espessura foliar,
diferenciagdo do mesofilo, divisdo celular e desenvolvimento dos estomatos (COSTA, 2009;
LEE et al., 1988). Para as bromélias a quantidade de luz que incide em um determinado
ambiente, tem influencia direta no desenvolvimento dessas plantas, o que determina sua forma,
tamanho e coloragdo (ROCHA, 2002).

Em relagdo a altura das plantas em func@o dos niveis de sombreamento estudados foi

possivel observar plantas de menor porte a medida que houve redugdo na intensidade luminosa
(Tabela 4).
Resultados semelhantes foram encontrados por Rocha (2002) que trabalhando com
Aechmea fasciata observou que um maior altura das plantas, foi observada no tratamento com o
sombreamento de 40%, se comparado aquelas submetidas a telas de sombreamentos de 60 e
80%. Uma possivel explicagdo pode estar relacionada ao fato de que folhas de plantas de
bromélias tendem a ficar menos rigidas quando submetidas a niveis de sombreamento mais
intenso, isso faz com que se sobreponham umas as outras, com prejuizo aquelas situadas mais
abaixo nas plantas. Isso reduz a capacidade de interceptagdo de luz pelas folhas situadas mais
abaixo das plantas o que reduz sua capacidade de sitese de fotoassimilados essenciais para a
construcdo dos tecidos e manutencdo do crescimento das plantas (CARVALHO & ROCHA,
1999).

De acordo com Souza ef al. (2007) a parte aérea das bromeliaceas sdo formadas
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essencialmente pelas folhas, as quais sdo expostas a uma atividade fotossintética maior. Sendo

assim, o incremento em altura, nas plantas, pode ser justificado pelas alteragdes de sua

morfologia em resposta as condi¢cdes de luminosidade do ambiente ao qual estdo localizadas.

Tabela 3. Médias do nimero de perfilho (NP), numero de folhas (NF), diametro da roseta
(DROS), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca dos perfilhos (MSPE), area foliar (AF)
e razdo de area foliar (RAF) da bromélia Neoregelia ‘fireball” em funcdo de diferentes telas de
sombreamento ¢ doses de Ethrel® no terceiro estidio de desenvolvimento da inflorescéncia

(E3). Fortaleza-CE, 2015.

Caracteres Morfoagrondmicos

Numero de Folhas (NF)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 12,20 ns 12,60 ns 13,50 ns
2 9,25 ns 9,65 ns 9,45 ns

4 8,75 ns 9,75 ns 8,40 ns

8 13,60 a 8,35b 9,50b

16 7,20 ns 8,15 ns 7,30 ns
Médias 10,20 ns 9,70 ns 9,63 ns
Diametro da Roseta (D.ROS,cm)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 12,83ns 13,89ns 13,84ns
2 12,00ns 11,96ns 12,15ns
4 12,64ns 12,67ns 12,22ns
8 13,66ns 11,85ns 12,34ns
16 10,79ns 11,52ns 10,82ns
Médias 13,38ns 12,37ns 12,27ns
Massa Seca da Parte aérea (MSPA,g)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 2,26 ns 2,41 ns 2,59 ns

2 1,77 ns 1,62 ns 1,88 ns

4 1,91 ns 2,02 ns 1,71 ns

8 293 a 1,69 b 2,07 ab
16 1,80 ns 1,93 ns 1,33 ns
Médias 2,13 ns 1,93 ns 1,91 ns
Massa Seca dos Perfilhos

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,82 ns 0,60 ns 0,74 ns

2 0,66 ns 0,89 ns 1,06 ns

4 0,98 ns 1,02 ns 0,88 ns

8 0,80 ns 0,89 ns 0,87 ns
16 0,75 ns 1,04 ns 0,57 ns
Médias 0,80 ns 0,89 ns 0,82 ns
Aérea Foliar (cm.g™)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 821,65 ns 762,65 ns 578,30 ns
2 563,55 ns 542,20 ns 530,35 ns
4 593,60 ns 637,90 ns 466,85 ns
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8 838,50 a 523,70 b 573,10 ab
16 504,01 ns 621,95 ns 375,65 ns
Médias 664,26 ns 617,68 ns 504,85 ns
Razdo Area Foliar (cm2.g")

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 254,88 a 225,30 a 153,50 b
2 213,26 ns 231,31 ns 172,12 ns
4 201,21 ns 200,75 ns 158,93 ns
8 212,31 ns 190,96 ns 162,42 ns
16 158,81 ns 192,73 ns 149,50 ns
Médias 208,09 a 208,21 a 159,30 b

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Para o caractere area foliar, observou-se seu decréscimo conforme houve aumento
no percentual de sombreamento as plantas (Tabela 3). O resultado observado neste trabalho
difere daquele apresentado em outras pesquisas com bromeliaceas, onde algumas delas
menores valores da varidvel AF foram correlacionados geralmente com plantas que tinham a
disposi¢do maiores niveis de radiacdo a disposicdo (BRANT et al., 2011; MARKERTEIJN et
al., 2007; SARJEVA et al.;2007).

Quanto a razdo da area foliar (RAF; cm? g'l), pode-se observar reducdes
significativas para as plantas cultivadas em maior sombreamento (70%) em rela¢do as demais
coberturas. (Tabela 5). De acordo com Gratini et a/.(2006) a plasticidade da epiderme pode ser
um indicativo da relacdo de mudanga na intensidade luminosa que no caso deste experimento
provavelmente diminuiu a capacidade de realizacdo de fotossintese e consequentemente de
acumulo de fotoassimilados pela espécie de bromélias em estudo. Kim et a/ (2005) citam que a
plasticidade em resposta a luminosidade ambiental, permite que a planta potencialize sua
eficiéncia fotossintética. Taiz e Zeiger (2013) complementam que em ambientes com baixa
luminosidade, a fotossintese pode ficar abaixo do ponto de compensacao fotica e, assim, ndo ha
incremento de biomassa vegetal.

O estimulo ao florescimento das bromelidceas estd diretamente relacionado com
o numero de brotacdes laterais que a espécie pode emitir, 0 que gera vantagens ao produtor,
como a possibilidade de programar e padronizar a producdo destas plantas, mas também
acelerar a emissdo de perfilhos que poderao ser utilizados para a propagacdo de novas plantas.
Segundo Santos (2009) a associacdo de bromélias com o etileno quebra a dominancia apical
desse grupo de plantas, e esse efeito causa um aumento do nimero de brotos axilares formados

pelas plantas.
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Figura 7 — Numero de perfilhos de Neoregellia “fireball” submetidas a diferentes

concentragoes de Ethrel®. Fortaleza, CE, 2015.
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Figura 8 — Numero de perfilhos de mudas de Neoregelia “fireball” cultivadas sob diferentes

telas de sombreamento ¢ dosagens do produto comercial vegetativo Ethrel®. Fortaleza, CE,

2015.

Para o fator niimero de perfilhos ou brotagdes laterais, pode-se observar no modelo
obtido (Figura 2a) que ha uma dosagem recomendada para obten¢do de um numero de perfilhos
maximo que ¢ de 4,62 ml de Ethrel® por litro de 4gua destilada aplicada, entretanto ndo houve
diferencas signicativas no perfilhamento em relacdo a dose e sombreamento.

Quanto as variaveis numero de folhas (NF), didmetro da roseta (D.ROS) e massa seca
da parte aérea (MSPA), o modelo de regressio que também melhor se ajustou com
confiabilidade superior aos 53% também foi o quadratico, mas com parabola inversa, indicando

que aumentos na concentracdo de Ethrel®, diminuem os caracteres citados, tendendo a uma
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estabilidade para as dosagens acima de 4ml Ethrel® por litro de agua destilada aplicada.

Observa-se que apesar de uma variabilidade dos caracteres avaliados em resposta aos

tratamentos utilizados, é possivel constatar que o tratamento controle (Dose 0 g.L ) apresentou

os melhores resultados mais elevados, indicando que o aumento do NF, do D.ROS. e da MSPA

ndo sofrem influéncia na aplicagio das doses de Ethrel®.

Figura 9 — Numero de folhas (NF), didmetro da roseta (D.ROS) e massa seca da parte aérea de
mudas de Neoregellia ‘fireball” submetidas em funcdo de diferentes telas de sombreamento e
doses de Ethrel®. Fortaleza-CE, 2015.
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Quando analisada a area foliar (AF) das bromélias dentro das concentragdes do

Ethrel®, observou-se um melhor ajuste ao modelo de regressdo quadratico (Figura 4a)

comportamento bastante variavel da curva, que se ajustou ao modelo de regressdo quadratico

(Figura 4a), com resultados pouco expressivos quanto a utilizagdo de diferentes doses de

Ethrel.
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Figura 10 — Area foliar (AF) e razdo da area foliar (RAF) de mudas de Neoregelia “fireball”

submetidas a diferentes concentragdes de Ethrel.
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Obtida pela razdo entre a area responsavel pela interceptagdo de energia luminosa e
a massa seca total, a razdo de area foliar (RAF) ¢ considerada a éarea foliar util para a
fotossintese (BENINCASA, 2003). Segundo o autor, este indice indica o quanto da area foliar,
em cm?, serd necessaria para a producdo de 1 g de massa seca, expressando a eficiéncia das
plantas.
Quanto ao caractere razdo da area foliar obtida a partir da razao entre a 4rea responsavel
pela interceptacdo de energia luminosa e a massa seca total, ou seja, a area foliar util para a
fotossintese, também foi observado melhor ajuste ao modelo de regressdo quadratico sendo
evidente a obtencdo de melhores resultados para as plantas produzidas sem a aplicagdo de
Ethrel (211,23 cm2.g"'; Figura 4b). A baixa RAF, observada para as plantas submetidas aos
tratamentos com Ethrel no presente estudo, pode estar relacionada ao forte efeito redutor do
produto sobre a area foliar das folhas das plantas. Scatena e Segecin (2005) afirmam que em
Bromeliaceae o espessamento epidérmico e hipodérmico atua diminuindo a evaporagdo de agua
dos tecidos, evitando o colapso das células pelo murchamento o que garante a sobrevivéncia

das espécies em ambiente com condigdes abidticas extremas.
4.2 Analise de pigmentos em Neoregelia ‘fireball’
As alteracdes luminosas no ambiente de cultivo proporcionam ajustes no aparelho

fotossintético das plantas, os quais resultam na maior eficiéncia na absorcao e transferéncia de

energia para os processos fotossintéticos. Nesse contexto os teores dos pigmentos
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cloroplastidicos, clorofilas e carotendides, podem ser utilizados como marcadores de
ambientacdo vegetal.

De acordo com os dados obtidos na analise de varidncia dos pigmentos quantificados
para cada um dos tratamentos (Tabela 5) observou-se diferenca para os caracteres avaliados
quantidade de clorofila a (Chla), clorofila b (Chlb), clorofila total, carotendides e antocianina
dentro do fator telado, ndo sendo observada nenhuma significancia para o fator concentragoes

de Ethrel®, nem para a interagdo entre os dois fatores telado e dose do fitorregulador.

Tabela 4. Resumo das analises de variancia de clorofila a (Chla), clorofila b (Chlb), clorofila
total (CT); carotenodides e antocianina da bromélia Neoregelia ‘fireball” em funcdo de
diferentes telados e doses de Ethrel®. Fortaleza-CE, 2015.

Quadrado médio
Foqte Eie GL Chla Chlb Clorofila Carotendides  Antocianina
Variacido
Telado (T) 2 0,019007 **  0,001642*  0,029358**  0,000193 ns  77,056347**
erro (a) 6 0,000547 0,000252 0,001345 0,000055 0,875052
Doses (D) 4  0,001407 s 0,000263 s 0,001659ns  0,000032 ns  8,284321 s
(Tx D) 8 0,001853 ns 0,000357 ns  0,002955ns  0,000128 s 2,644925 §s

erro (b) 39 0,000906 0,000182 0,002323 0,000118 7,331657
CV1 (%) 22,95 40,87 26,33 21,54 9,7
CV 2 (%) 29,52 33,76 34,59 32,3 28,07

Média 0,1019633 0,038875 0,1393367 0,03448 9,6478917

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Para todas as variaveis analisadas de pigmentos em Neoregelia fireball é possivel
observar que as plantas submetidas ao telado de 70% de sombreamento apresentaram maiores
médias, quando comparadas aos demais telados utilizados na pesquisa. A quantidade de
clorofila a (Chla) nas bromélias ¢ superior a Chlb, mesmo as plantas cultivadas no mesmo
telado (Tabela 6).

Costa (2009) afirma que a intensidade, a qualidade ¢ a dura¢do da luminosidade afetam
particularmente o processo fotossintético e processos mediados por fitocromos, que segundo
Dale (1988) pode esta diretamente envolvido no controle de genes ligados a sintese de
clorofilas a e b.

O aumento da propor¢do de Chlb pode ser considerado como caracteristica de
adaptabilidade em ambientes sombreados, uma vez que a clorofila b absorve energia em
comprimentos de onda diferentes da clorofila a e a transfere para o centro de reacgao,

maximizando assim a captura energética que efetivamente atua nas reagdes fotoquimicas (Taiz
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& Zaiger, 2013).

Tabela 5. Médias de clorofila a (Chla), clorofila b (Chlb), clorofila total (CT) e antocianina da
bromélia Neoregelia “fireball” em fungdo de diferentes telados e doses de Ethrel®. Fortaleza-
CE, 2015.

Andlises de pigmentos em Neoregelia ‘Fireball’

Clorofila a (Chla)

Doses Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,067 b 0,103 ab 0,130 a
2 0,087 ns 0,093 ns 0,103 ns
4 0,090 b 0,087 b 0,178 a
8 0,076 b 0,079 b 0,163 a
16 0,086 ns 0,075 ns 0,112 ns
Médias 0,081 b 0,087 b 0,137 a
Clorofila b (Chlb)

Doses Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,027 ns 0,040 ns 0,049 ns
2 0,035 ns 0,036 ns 0,040 ns
4 0,037 ns 0,035 ns 0,056 ns
8 0,030 b 0,031 b 0,069 a
16 0,035 ns 0,029 ns 0,032 ns
Médias 0,033 b 0,034 ab 0,049 a
Clorofila total

Doses Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,093 b 0,143 ab 0,202 a
2 0,122 ns 0,129 ns 0,143 ns
4 0,127 ab 0,121 b 0,199 a
8 0,105 b 0,109 b 0,229 a
16 0,120 ns 0,104 ns 0,144 ns
Médias 0,113 b 0,121 b 0,183 a
Carotendides

Doses Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,026 ns 0,037 ns 0,038 ns
2 0,032 ns 0,033 ns 0,033 ns
4 0,037 ns 0,035 ns 0,038 ns
8 0,031 ab 0,029 b 0,047 a
16 0,039 ns 0,028 ns 0,037 ns
Médias 0,033 ns 0,32 ns 0,038 ns
Antocianinas

Doses Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 7,045 ns 9,546 ns 10,190 ns
2 7,678 b 9,806 ab 11,675 a
4 7,526 ns 9,339 ns 10,662 ns
8 6,975 b 9,957 ab 11,198 a
16 7,785Db 12,575 a 12,763 a
Médias 7,401 b 10,509 a 11,033 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de significancia.
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Constatou-se que o comportamento dos pigmentos presentes nas mudas de
Neoregelia “fireball” em funcdo de diferentes telados, foram menos expressivos no telado de
30%, onde a luminosidade variou de 446 a 949 pmol m>s-!. No caso das bromélias, a
quantidade da radiacdo solar incidente nas plantas ¢ um fator determinante para sua coloragdo,
tamanho e formato (CASTRO & ROCHA, 1999; SENTELHAS, 2006). Um fato que
condiciona a exuberancia da floragdo nas Neoregelias € a presenca de luz. No entanto existe
um limite maximo de exposicdo a luz solar que se situa abaixo da exposi¢do direta, pois nesse
caso o excesso de luz pode acarretar queima e danificar o aparelho fotossintético das plantas,
dificultando assim suas atividades fisioldgicas.

As plantas que estavam localizadas no sombreamento de 70% apresentaram
caracteristicas morfologicas como cor, forma e tamanho comercial, mais proximos as
exigéncias de mercado, onde nesse caso o nivel de luminosidade que atingiu as plantas
proporcionou mudangas fisioldgicas que culminaram na aparéncia das mudas de bromélia de
forma relevante.

Para as variaveis clorofila a e b (Chla; Chlb) foi possivel ajustar um modelo
quadratico de regressdo de alta confiabilidade (R? = 1), que expressou um comportamento
quadratico crescente, ndo apresentando valores diferenciados de pigmentos até a faixa de
sombreamento de 50%, mas significativamente diferente para o sombremento de 70%. As
maiores quantidades de pigmentos observadas para as plantas conduzidas em condicdes de
maior sombreamento, possivelmente esta relacionado ao fato destes apresentarem participacao
direta no processo de captacdo de luz, ou seja, quando em condigdes sombreadas, a planta €
estimulada internamente a produzir maiores quantidades de pigmento para a captagdo de
energia luminosa se comparada aquelas crescidas em condi¢cdes de maior luminosidade.

De acordo com Streit er al (2005) a diferenga entre a clorofila a ¢ b se da na
composi¢do de uma cadeia lateral, onde na clorofila a é -CH3 e na b ¢ — CHO. Apesar de a
diferenca parecer pouca, ela permite que as clorofilas aumentem seu alcance de absor¢do do
espectro de luz visivel. A luz ¢ capturada nos cloroplastos por um grupo de pigmentos. A
clorofila ¢ o principal pigmento envolvido na fotossintese, que absorve energia luminosa no
violeta, azul e vermelho e refletindo a luz verde, o que torna as folhas verdes. Dessa forma,
diante dos resultados mais expressivos de Chla e Chlb para o telado de 70%, pode-se verificar
também, que as bromélias apresentaram os resultados para clorofila total mais significativos
quando permaneceram nesse ambiente de cultivo.

Em ambiente sombreado, em teoria o valor da relacdo Chla:Chlb deve ser menor,

ou seja, a planta produz mais Chlb do que Chla em termos comparativos. A Chlb faz parte do
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complexo antena, por isso em ambiente mais sombreado a planta produz mais dela, para que as
relagdes do sistema de coleta de fotons (antena) possa canalizar a energia absorvida pelas
clorofilas, de forma que a reacdo fotoquimica se processe continuamente, ¢ ndo afete a
producdo de fotoassimilados pelas plantas.

Dessa forma essa relagdo compensatoria de maiores niveis de Chlb:Chla tende a
proporcionar a captacdo de luz pela planta, onde de fato essa producdo estid relacionada a
degradagdo da Chla, logo a sintese de Chlb se torna evidentemente maior para compensar o0s
niveis de degradacdo do pigmento fotossintetizante. A Chla tem mais haver com o centro de
reacdo, mais pode aumentar a sua quantidade em ambiente sombreado, porém isso acontece
quando o aumento na sintese da Chlb ndo ¢ suficiente para o direcionamento de mais luz para o

centro de reagao.

Figura 11 — Clorofila a — Chla (A) e clorofila b — Chlb (B) de mudas de Neoregelia “fireball”

submetidas a diferentes concentragdes de Ethrel”.
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Para o pigmento antocianina, também foi observado o melhor ajuste ao modelo
quadratico de regressdo, sendo os niveis de sombreamento entre 50 e 70% aqueles que
proporcionaram plantas com os maiores niveis. O teor de antocianina no ambiente com 50% ou
mais de sombreamento favoreceu a sintese deste pigmento, o que tornou a coloracdo das folhas
mais intensas em um tom de verde-avermelhado mais forte. De acordo com Hartmann et al.
(2005) e UBI et al. (2006), os valores de antocianas podem variar significativamente em
relagdo ao carater genético e ao meio em que estdo sendo cultivadas, isto porque, genes
especificos sdo influenciados pela radiag@o ultravioleta e temperaturas, sendo para este ultimo
fator, as altas temperaturas prejudiciais para a sintese ¢ manutencdo deste pigmento.

De acordo com Hartmann et al., 2005 e UBI et al., 2006, os valores de antocianinas
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podem variar significativamente em relagdo ao carater genético e ao meio onde estdo sendo
cultivadas, isto porque, genes especificos sdo influenciados pela radia¢do ultravioleta e
temperaturas, no caso para as plantas de estavam situadas no sombreamento de 70%, onde a
menor intensidade de luz proporcionou as plantas uma maior producdo de antocianinas,
tornando as mudas de bromélias com uma coloracdo caracteristica verde-avermelhado mais
forte, agregando um valor comercial as plantas e a preferéncia do consumidor e de

colecionadores.

Figura 12 — Teor de antocianina de mudas de Neoregellia “fireball” submetidas a diferentes
concentracdes de Ethrel®.
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4.3 Trocas Gasosas foliares

Ao analisar as trocas gasosas ocorridas nas plantas de Neoregellia ‘‘fireball”
conduzidas nos diferentes tratamentos, pode-se observar que a exce¢do das variaveis
condutdncia estomatica (gs; mmol.m™.s™), fotossintese liquida (4; mmol.m?.s™) e as relagdes:
Ci/Ca - concentragdo interna de CO, sobre a concentragdo de CO, externa atual (umol CO;) e
A/Ci - concentragdo interna de CO, sobre a fotossintese liquida, para as demais nao foi

verificada interacdo entre os fatores avaliados (Tabela 6).

Tabela 6 — Resumo das analises de varidancia da concentragdo interna de CO; (Ci), taxa de
transpiracdo (E, mmol H,O m? s™), condutincia estomatica (gs, mol H,O m? s, fotossintese
liquida (A, pmol CO, m> s'l) e as relagdes: Ci/Ca - concentracdo interna de CO, sobre a

concentragao de CO; externa atual (umol CO;) e A/Ci - concentracdo interna de CO2 sobre a
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fotossintese liquida da bromélia Neoregelia ‘fireball’ em funcdo de diferentes telas de

sombreamento e doses de Ethrel®. Fortaleza-CE, 2015.

Quadrado médio

Fonte de CI E GS A CI/CA A/CI
Variacao GL (COy) (umol (umol (umol (umol (umol
CO») CO,)  COy) CO») CO»)
Telado (T) 2 958,28 0,006  0,00009™ 4,74~  0,000659  0,000049
erro (a) 6 10,32 0,003 0,000013 0,35 0,000092  0,000003
Doses (D) 4 5837 0,023™  0,000076™ 043" 0,000083™  0,000004"
(T x D) 8 73,687  0,016™ 0,000076™ 0,56  0,000168"  0,000005
erro (b) 39 10,08 0,014 0,000083 0,21 0,000056  0,000001
CV 1 (%) 0,89 6,37 5,77 15,30 1,02 31,2
CV 2 (%) 0,88 14,30 14,42 9,32 0,80 22,33
Média 359,233 0,824 0,063 3,877 0,939 595,60

" ndo significativo; **,* - Significativo a 1% e a 5%, respectivamente, pelo teste F.

Analisando as trocas gasosas das bromélias em funcdo dos diferentes niveis de
sombreamento, & possivel observar que com exce¢do da concentracdo interna de CO, (Ci) e da
taxa de transpiragio (E, mmol H,O m™s™) todas outras varidveis apresentaram resultados
superiores para as plantas que foram cultivadas no telado de 70%, indicando que nessa faixa de
interceptagdo luminosa as plantas apresentaram gs maxima (0,063 mol H,O m™ s™) e relagdes
de trocas gasosas e fotossintese mais elevadas (Tabela 4).

Pode-se correlacionar esses resultados ao fato de que uma presenca de fotossintese
liquida maior, pode corresponder com o maior teor de pigmentos fotossintetizantes. e teor de
antocianinas para plantas presentes neste mesmo telado. Vale ressaltar que as mudas que
permaneceram no telado de 70% apresentaram concentragdes de Chla e Chlb maiores,
interfindo assim, diretamente na realizagdo de alguns processos vitais nas plantas, como a
fotossintese, processo pelo qual a sintese de fotoassimilados essenciais ¢ direcionada para a
construcdo dos tecidos e manutencdo de ganho em biomassa vegetal das espécies.

Esse processo esta diretamente relacionado a produtividade das espécies, pois o
processo fotossintético influencia no acimulo de massa seca, que pode ser mediado pela
proporcdo desses pigmentos fotossintetizantes. Os pigmentos tendem a absorver a energia
disponibilizada pelo telado de 70%, e transferir para realizagdo da reagdo fotoquimica, que
resultou na producdo de fotoassimilados, e posteriormente foi convertido em massa seca

proporcionando uma maior produtividade as bromélias presentes neste ambiente.
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Figura 13 — Coloragdo das folhas da bromélia Neoregelia ‘fireball’ cultivadas na tela de
sombreamento de 70% sob diferentes dosagens do produto comercial Ethrel®. Fortaleza-CE,

2015.

Tabela 7 — Médias da concentragdo interna de CO, (Ci), fotossintese liquida (A, pmol CO, m™
s'l) e as relagdes: Ci/Ca - concentracdo interna de CO; sobre a concentracdo de CO, externa
atual (umol CO») e A/Ci - concentragdo interna de CO2 sobre a fotossintese liquida da bromélia
Neoregelia fireball em fungdo de diferentes telados e doses de Ethrel. Fortaleza-CE, 2015.

Trocas Gasosas Foliares

Ci (COyp)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 369,88 a 352,38b 34725b
2 365,13 a 355,88b 355,63 b
4 367,63 a 353,88b 353,88b
8 365,13 a 360,00 a 35425b
16 365,88 a 367,38 a 35438b
Médias 366,73 a 357,90 b 353,08 ¢
E (umol COy)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,866 a 0,767 ab 0,686 b
2 0,821 ns 0,894 ns 0,945 ns
4 0,872 ns 0,757 ns 0,850 ns
8 0,814 ns 0,819 ns 0,753 ns
16 0,845 ns 0,833 ns 0,835 ns
Médias 0,843 ns 0,814 ns 0,814 ns
GS (umol CO,)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,066 ns 0,059 ns 0,060 ns
2 0,063 ns 0,066 ns 0,071 ns
4 0,066 ns 0,055ns 0,063 ns
8 0,064 ns 0,063 ns 0,056 ns
16 0,065 ns 0,066 ns 0,063 ns

Médias 0,065 ns 0,062 ns 0,063 ns
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A (umol CO»)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 3,43 b 3,75 b 5,46 a

2 3,44 b 3,54 b 441 a

4 3,57 ns 3,73 ns 3,90 ns

8 3,44 ns 3,87 ns 4,17 ns
16 3,48 ns 3,83 ns 4,15 ns
Médias 3,47 b 3,743 b 442 a
Ci/CA (umol COy)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,940 ns 0,941 ns 0,931 ns
2 0,930 b 0,957 a 0,943 ab
4 0,930 b 0,947 a 0,941 ab
8 0,935 ns 0,939 ns 0,945 ns
16 0,932 ns 0,939 ns 0,938 ns
Médias 0,933 b 0,940 ab 0,945 a
A/Ci (umol CO»)

Doses  Tela 30% Tela 50% Tela 70%
0 0,009 b 0,011 b 0,016 a
2 0,010 b 0,010 b 0,013 a
4 0,010 ns 0,011 ns 0,011 ns
8 0,010 ns 0,011 ns 0,012 ns
16 0,010 ns 0,010 ns 0,012 ns
Médias 0,009 b 0,011 b 0,013 a

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Como ja discutido anteriormente, as mudas de bromélias apresentaram-se mais
vigorosas quando cultivadas no teclado de 30%. E valido ressaltar que as plantas presentes nos
trés ambientes foram cultivadas na fibra de coco (FC), que apresenta alta capacidade de
retencdo de agua, onde tal atributo fisico proporcionou as mudas de bromélia menos exposi¢ao
a estresses hidricos, o que justifica a maior eficiéncia estomatica encontradas nestas plantas,
uma vez que a agua ¢ um elemento essencial para o crescimento das células e manutencdo da
turgescéncia. Diferentes concentragdes de Ethrel® associado aos efeitos de telado também
influenciaram o crescimento das mudas de bromélia.

Diferentes formulagdes de substratos podem proporcionar redugdes em sua
umidade, acarretando severas variacdes na condutincia estomadtica das espécies, onde apds o
reumedecimento do substrato pode haver progressivos aumentos na concentragdo interna de
CO; e na abertura estomatica das plantas, permitindo dessa forma, uma livre difusdo de vapores

nos seus tecidos foliares (LIMA, 2013; MACHADO et al.,1999).
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5. CONCLUSAO

Diante das condi¢des que o experimento foi conduzido pode-se concluir que:

Em plantas de Neoregelia fireball um maior nivel de sombreamento favorece a uma
maior producdo de perfilhos, associado a resposta positiva das mudas ao produto
comercial Ethrel®, quanto a indugdo do florescimento;

A dose 4 ml.L"" do indutor de florescimento Ethrel® proporcionou as plantas a resposta
mais rapida quanto a indug@o ao florescimento, com 100% das plantas floridas, nos
telados de 30% e 70%, e a obtencdo do maior numero de perfilhos;

Maiores doses de Ethrel® interferem na inducdo do florescimento e produzem o
perfilhamento de mudas de bromélias;

As taxas de de Chla, Chlb e teores de antocianina nas plantas de Neoregelia fireball sdo
influenciadas diretamente pelo sombreamento, quanto maior for o nivel de
sombreamento maiores serdo taxas de Chla, Chlb e teores de antocianina;

O Ethrel® possibilita a produgdo de bromélias, induzindo o florescimento e o

perfilhamento de forma mais rapida e eficiente.
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