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RESUMO 
 

Vriesea incurvata é uma espécie epífita nativa da Floresta Atlântica Brasileira. 
A inserção de plantas nativas com potencial ornamental na cadeia produtiva 
representa uma grande oportunidade tanto na produção e/ou comercialização. 
Entretanto, bromélias epífitas em ambientes naturais apresentam algumas 
dificuldades de propagação tais como baixa germinação das sementes, 
sobrevivência das plântulas e lenta emissão de brotações laterais, o que dificulta seu 
manejo e produção em grande escala. O segmento da floricultura é caracterizado 
pelo frequente lançamento de novos produtos. V. incurvata é comercializada como 
planta ornamental de vaso, porém, dada a beleza e colorido da sua inflorescência 
pode ser também passível de uso como flor de corte. Visando contribuir para a 
ampliação do uso de bromélias como recurso ornamental e atender aspectos 
relacionados à produção e comportamento pós-colheita de V. incurvata, 
apresentam-se em quatro capítulos os seguintes resultados: I) Avaliação da 
porcentagem de germinação de sementes e o crescimento e desenvolvimento inicial 
das plântulas, em condições in vitro sob diferentes meios de cultura. II) Efeito de 
diferentes concentrações de reguladores vegetais sob o crescimento in vitro e 
sobrevivência das plântulas às condições ex vitro. III) Critérios quantitativos e 
qualitativos para a avaliação do comportamento pós-colheita dos escapos florais. IV) 
Avaliação da vida de vaso de escapos florais mediante a aplicação de água 
destilada e soluções conservantes em dois períodos de imersão. Conclui-se que a 
técnica de germinação in vitro favorece a propagação de V. incurvata, alcançando 
taxas de germinação superiores a 82,8%. Meios de cultura MS e MS½ 
suplementados com AIB (4 mg L-1) promovem as melhores taxas de crescimento in 
vitro e sobrevivência de plântulas às condições ex vitro. Características quantitativas 
e qualitativas de: cor (L*, C*, H°), brilho, turgescência, rigidez, presença de injúrias, 
massa fresca relativa, absorção e perda de água são indicadas como critérios de 
avaliação pós-colheita dos escapos florais. V. incurvata, é passível de uso 
ornamental como flor de corte, alcançando uma vida de vaso média de 14,9 ± 1,5 
dias. A melhor manutenção dos atributos fisiológicos e estéticos ao longo da vida de 
vaso dos escapos florais é promovida pela solução conservante com sacarose 
aplicada por 8 h. 
 

Palavras-chave: Bromélias, cultivo in vitro, escala de senescência, flor de corte, 
germinação in vitro, ornamental, planta nativa, vida de vaso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ABSTRACT 
 

Vriesea incurvata is a native epiphytic species from Brazilian Atlantic 
Rainforest. The inclusion of native plants with ornamental potential in the supply 
chain represents a great opportunity of production and/or commercialization. 
However, epiphytic bromeliads in natural environments shows some propagation 
difficulties, such as low seed germination, seedling survival and slow emission of side 
shoots, which makes it difficult to management and production on large scale. Flower 
market is characterized by the frequent launching of new ornamental products. V. 
incurvata has been commercialized as a potted ornamental plant. Nevertheless, due 
the beauty and colorful of its inflorescences may be useable as a cut flower. In order 
to support the expansion of the use of bromeliads as an ornamental resource and to 
attend aspects related to production and postharvest behavior of V. incurvata. 
Results in four chapters are presented: I) Assessment of the percentage of seed 
germination and growth and the initial development of seedlings in vitro conditions in 
different culture media. II) Effect of different concentrations of plant growth regulators 
on in vitro growth and seedling survival on ex vitro conditions. III) Quantitative and 
qualitative criteria to evaluate the postharvest behavior of floral scapes. IV) Vase-life 
evaluation of floral scapes by the application of distilled water and preservative 
solutions for two immersion periods. This suggests that in vitro germination technique 
favors the propagation of V. incurvata reaching rates germination, higher than 82.8%. 
MS and MS½ medium supplemented with IBA (4 mg L-1) promote the best rates of in 
vitro growth and seedling survival on ex vitro conditions. Quantitative and qualitative 
characteristics such as color (L*, C*, H°), brightness, turgidity, stiffness, presence of 
injuries, relative fresh weight, water uptake and loss can be indicated as postharvest 
evaluation criteria of floral scapes. V. incurvata has great potential to use as cut 
flower, which has an average of vase-life of 14.9 ± 1.5 days. Preservative solution 
with sucrose applied for 8 h provided the best maintenance of the physiological and 
aesthetic features throughout the vase-life.  
 

Keywords: Bromeliads, in vitro culture, senescence scale, cut flower, in vitro seed 
germination, ornamental plant, native plant, vase-life. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 
A família Bromeliaceae é formada por 58 gêneros com aproximadamente 

3.248 espécies, sendo uma das famílias mais diversas a nível morfológico e 

ecológico do mundo (VERSIEUX et al., 2012; LUTHER, 2014). As bromélias ocorrem 

em diversos nichos ecológicos; desde o nível do mar até os 4000 m de altitude, em 

zonas úmidas e em desertos, em altas e baixas temperaturas; apresentando alto 

grau de especialização (REITZ, 1983; MARTINELLI et al., 2008).  

Devido à beleza das suas inflorescências, grande variedade de cores, formas, 

tamanhos e folhagens vistosas, as bromélias são consideradas de alto valor 

ornamental. Os gêneros de maior destaque são Aechmea, Billbergia, Cryptanthus, 

Dyckia, Guzmania, Neoregelia, Nidularium, Tillandsia e Vriesea (NEGRELLE et al., 

2012). Contudo, existem poucas espécies da família Bromeliaceae cultivadas em 

escala comercial. Fatores como falta de apoio técnico-agrícola, recursos financeiros, 

problemas fundiários, desconhecimento das espécies e suas formas de uso, 

desestimulam a implantação de sistemas de cultivo (NEGRELLE; ANACLETO, 

2012). 

Como consequência da alta procura por bromélias no segmento da floricultura 

e plantas ornamentais, esta família tem sido alvo de extrativismo indiscriminado 

(NEGRELLE; ANACLETO, 2012). Para Vriesea incurvata Gaudich observa-se que 

este processo é bastante explícito. Esta espécie, de tamanho reduzido (± 50 cm de 

altura), arquitetura compacta, folhas verdes, lisas, brilhantes e sem espinhos, 

arranjadas em forma de rosetas e de inflorescência vermelha (REITZ, 1983; 

MARTINELLI et al., 2008) tem sido registrada entre as dez bromeliáceas mais 

extraídas e comercializadas no litoral do Estado do Paraná (NEGRELLE; 

ANACLETO, 2012). Por outro lado, já se encontra classificada como vulnerável na 

lista de espécies ameaçadas de extinção para o Estado do Rio Grande do Sul 

(SEMA-RS, 2002). 

Frente a este cenário, pesquisas têm sido realizadas visando fornecer 

subsídios para o estabelecimento de sistemas de cultivo e planos de manejo 

sustentável desta espécie, visto seu eminente risco de extinção. Os principais 

estudos com V. incurvata que podem-se encontrar são: a) taxonomia, morfologia e 

ecologia (REITZ, 1983); b) levamento florístico no Complexo Araraquara (Guaratuba-
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PR, Brasil) (NEGRELLE et al., 2011); c) monitoramento fenológico e quantificação 

da produção de sementes sob condições naturais (NEGRELLE; MURARO, 2006); d) 

germinação de sementes e sobrevivência de plântulas sob dossel florestal 

(MURARO et al., 2014); e e) influência de diferentes concentrações de 

macronutrientes sobre o desenvolvimento in vitro e a sobrevivência ex vitro de 

plântulas (SASAMORI et al., 2016). 

Por outro lado, estudos realizados para o gênero Vriesea e que podem 

subsidiar aspectos relacionados com V. incurvata são: a) identificação e distribuição 

geográfica de V. inflata no Paraná (KOWALSKI; TARDIVO, 2015); b) 

estabelecimento de cultivo in vitro de V. gigantea e V. philippocoburgii (DROSTE et 

al., 2005), V. scalaris (SILVA et al., 2009), V. inflata (FREITAS et al., 2015), e V. 

cacuminis (RESENDE et al., 2016), e c) caracterização morfológica e histológica de 

V. friburgensis var. paludosa e V. reitzii durante a indução e formação de sistemas 

regenerativos (CORREDOR-PRADO et al., 2015). 

Considerando esse contexto, é necessário desenvolver novas pesquisas que 

que possam atender aspectos relacionados à propagação, produção e manejo 

agronômico de V. incurvata. 

Neste contexto, visando contribuir para a ampliação do uso de bromélias 

como recurso ornamental apresentam-se resultados de pesquisa sobre V. incurvata 

onde se buscou responder as seguintes questões: 

1. A germinação in vitro pode ser indicada como técnica de propagação de V. 

incurvata? Quais meios de cultura são os mais favoráveis para a 

germinação e crescimento in vitro de V. incurvata? 

2. Qual é o efeito da suplementação com reguladores vegetais nos meios de 

cutltura em plântulas de V. incurvata? Quais reguladores vegetais e em que 

concentrações promovem as melhores taxas de crescimento in vitro e 

sobrevivência das plântulas às condições ex vitro? 

3. São os escapos florais de V. incurvata passiveis de uso como flor de corte? 

Qual é o período de manutenção das características quantitativas e 

qualitativas de cor, brilho, turgescência e outras, que configuram o 

interesse comercial destes recursos? 

4. A vida de vaso dos escapos florais de V. incurvata pode ser estendida com 

uso de soluções conservantes? Qual é a solução conservante e o período 
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de imersão mais indicado para a manutenção das características 

quantitativas e qualitativas dos escapos florais? 
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2 GERMINAÇÃO E CRESCIMENTO IN VITRO DE Vriesea incurvata Gaudich. 
(Bromeliaceae) 

 

RESUMO 

 
Vriesea incurvata no ambiente natural apresenta algumas dificuldades 

associadas à baixa capacidade de germinação de sementes. Com o objetivo de 
fornecer uma base para a produção de plântulas, reportam-se os resultados da 
avaliação da porcentagem de germinação de sementes e crescimento inicial de 
plântulas de V. incurvata, em condições in vitro sob diferentes meios de cultura. O 
delineamento foi inteiramente casualizado com oito tratamentos e oito repetições. Os 
tratamentos foram os meios de cultura: MS (Murashige e Skoog); MS½; KC 
(Knudson); KC½; MS + carvão ativado (CA); MS½ + CA; KC + CA; e KC½ + CA. A 
porcentagem de germinação foi calculada a partir da divisão entre o número de 
sementes com extrusão da raiz primária pelo número total de sementes semeadas. 
O crescimento inicial foi avaliado considerando-se os valores de biomassa fresca 
total, porcentagem de plântulas normais e mortas, número e comprimento de raízes, 
comprimento caulinar, número de folhas e porcentagem de folhas cloróticas, 
necróticas e mortas. Todos os meios de cultura promoveram altas porcentagens de 
germinação (> 82,8%). Meios de cultura MS e MS½ evidenciaram maior 
porcentagem de plântulas normais, maiores valores de produção de biomassa 
fresca, crescimento caulinar e número de folhas. Meios de cultura KC e KC½ 
também promoveram altas porcentagens de plântulas normais e baixas 
porcentagens de folhas necróticas e mortas. A adição de carvão ativado nos meios 
de cultura foi desfavorável na promoção do crescimento das plântulas. Conclui-se 
que MS e MS½ são os meios de cultura mais adequados para produção in vitro de 
V. incurvata. 
 

Palavras-chave: Bromélias, meios de cultura, propagação in vitro, planta nativa, 
germinação de sementes. 
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IN VITRO GERMINATION AND GROWTH OF Vriesea incurvata Gaudich. 

(Bromeliaceae) 

 

ABSTRACT 

 

Vriesea incurvata in the natural environment shows some difficulties 
associated to the low seed germination capacity. Aiming to provide basis for the 
seedlings production, the results of the seeds germination percentage and the initial 
growth of V. incurvata seedlings in vitro conditions in different culture media are 
reported. Completely randomized design was comprised of eight treatments and 
eight replications. The treatments were as culture media: MS (Murashige & Skoog); 
MS½; KC (Knudson); KC½; MS + activated charcoal (AC); MS½ + AC; KC + AC; and 
KC½ + AC. The germination percentage was calculated from the division between 
the number of seeds with primary root extrusion by the total number of sowed seeds. 
The initial growth was evaluated considering the values of the total fresh biomass, 
percentage of normal and dead seedlings, number and roots length, stem length, 
number of leaves and percentage of chlorotic, necrotic and dead leaves. All the 
cultures promoted high germination percentages (> 82.8%). In MS and MS½ medium 
it was evidenced the highest percentage of normal seedlings, the highest values of 
fresh biomass production, stem growth and number of leaves. KC and KC½ medium 
also promoted highest percentages of normal seedlings and low percentages of 
necrotic and dead leaves. The addition of activated charcoal in the culture media was 
unfavorable to promote the growth of seedlings. This suggests that MS and MS½ are 
the most suitable culture media for the production of V. incurvata in vitro. 

 

Keywords: Bromeliads, culture media, in vitro propagation, native plant, seed 
germination. 
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2.1 INTRODUÇÃO 

 
Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) é uma espécie epífita nativa e 

endêmica da Floresta Ombrófila Densa Atlântica, com ocorrência registrada nas 

regiões sudeste e sul do Brasil (FONTOURA et al., 2012). 

O tamanho reduzido (entre 40 e 50 cm de altura), arquitetura compacta, 

folhas verdes, lisas, brilhantes e sem espinhos, que contrastam com a inflorescência 

vermelha conferem a V. incurvata forte apelo ornamental. Esta espécie é 

referenciada entre as dez bromeliáceas mais comercializadas pelo segmento da 

floricultura no Estado do Paraná (NEGRELLE; ANACLETO, 2012). 

No entanto, a facilidade do acesso a ambientes em que naturalmente 

crescem as bromélias, a alta densidade deste recurso nestes locais associados à 

falta de apoio técnico-agrícola, recursos financeiros, problemas fundiários e 

limitações ambientais são fatores que desestimulam a implantação de sistemas de 

cultivo e reforçam o padrão extrativista (NEGRELLE; ANACLETO, 2012). 

A propagação vegetativa natural de bromélias é lenta, devido ao baixo 

número de brotações laterais produzidas pelas plantas, após o florescimento 

(ALVES et al., 2006). Adicionalmente, a reprodução de bromélias no ambiente 

natural apresenta algumas dificuldades relacionadas à baixa capacidade de 

germinação das sementes. Negrelle e Muraro (2006) reportam a V. incurvata de 

formação de brotos clonais (média = 2±0,37) por planta. Os mesmos autores 

caracterizam a V. incurvata como uma espécie de floração anual, com altos índices 

de produção de flores, baixa produção de frutos, mas com produção de sementes 

relativamente expressiva. No entanto, Muraro et al. (2014) evidenciaram que a 

porcentagem de germinação (emergência) desta espécie é relativamente baixa 

(melhor resultado = 40%), em condições naturais. 

Neste contexto, há uma demanda permanente pela busca de alternativas que 

subsidiem a produção de V. incurvata, tanto para sua reintrodução em ambientes 

impactados pelo extrativismo como para sua implantação em sistemas de cultivo 

que possam atender adequadamente a demanda comercial no setor de flores e 

plantas ornamentais. 

Frente a esta problemática, a germinação in vitro de V. incurvata pode ser 

considerada como opção. Esta técnica consiste na semeadura de sementes sobre 

meios de cultura, com o objetivo de promover a germinação e sobrevivência das 
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plântulas sob condições assépticas, com luz e temperatura controladas. Entre as 

vantagens fornecidas por esta técnica estão a otimização e aproveitamento dos 

requerimentos nutricionais das células e dos tecidos em meio de cultura, além de ser 

uma técnica de grande relevância no âmbito comercial e ecológico. As plantas 

produzidas dessa forma podem ser utilizadas em programas de reintrodução de 

espécies nativas em áreas de preservação ambiental devido à variabilidade genética 

gerada pelo explante (SCHNEIDERS et al., 2012). 

No entanto, é necessário avaliar a resposta de cada espécie aos diferentes 

meios de cultura disponíveis para esta técnica de cultivo, dado que esta resposta 

não é homogênea (CHU et al., 2010; ZENG et al., 2012). Estes meios de cultura 

também podem ser enriquecidos com suplementos que favoreçam a sobrevivência, 

crescimento e desenvolvimento do explante.  

Desta forma, visando subsidiar a produção de plântulas de V. incurvata, 

apresenta-se resultado da avaliação da porcentagem de germinação de sementes e 

o crescimento e desenvolvimento inicial das plântulas, em condições in vitro sob 

diferentes meios de cultura. 

 

2.2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.2.1 Material vegetal e coleta de sementes de Vriesea incurvata  

 
As sementes de V. incurvata foram coletadas em remanescente de Floresta 

Ombrófila Densa Atlântica (25º 48‘ S e 48º 55’ W, altitude 393 m, Mun. Guaratuba, 

Paraná, Brasil). Esta região é caracterizada por clima tropical superúmido, sem 

estação seca e isento de geadas, com temperatura média no mês mais frio de 18 ºC. 

Em fevereiro de 2015, em caminhamento aleatório, foram identificados 20 

indivíduos de V. incurvata que apesentavam cápsulas de coloração marrom em 

fases anteriores à deiscência. As características antes mencionadas foram utilizadas 

como indicadores de fase pré-dispersão das sementes e da presença de sementes 

em estádio de final de maturação, conforme Negrelle e Muraro (2006). 

As cápsulas de V. incurvata foram coletadas (n=30), acondicionadas em 

sacos de papel, transladadas imediatamente para o laboratório onde foram mantidas 

sob refrigeração até a retirada das sementes (15 dias).  
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2.2.2 Preparação de sementes 

 
Após a retirada, as sementes foram avaliadas para reconhecimento do 

tegumento e do embrião com auxílio de microscópio. Neste processo foi efetuada 

também a remoção manual do apêndice plumoso. Em seguida, as sementes foram 

embebidas em água destilada contendo detergente Twen-20®, durante 10 minutos. 

Foram, então, lavadas três vezes em água destilada. Em seguida, as sementes 

foram imersas em etanol a 70%, durante 2 minutos e lavadas duas vezes em água 

destilada. Finalmente, as sementes foram imersas na solução de 15% (v/v) de 

hipoclorito de sódio comercial (2,0-2,5% de cloro ativo) durante 10 minutos, sob 

constante agitação. Com auxílio de uma micropipeta e ponteiras esterilizadas, a 

solução de hipoclorito foi retirada dos recipientes e as sementes foram lavadas 

quatro vezes em água destilada e esterilizada. 

2.2.3 Meios de cultura e condições para a germinação de sementes e crescimento 

inicial  

 
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com oito 

tratamentos e oito repetições, cada uma representada por um frasco (300 mL) com 

50 mL de meio de cultura. 

As sementes foram semeadas em oito formulações de meios de cultura: (1) 

MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962); (2) MS½; (3) KC (KNUDSON, 1946); (4) KC½; 

(5) MS + carvão ativado (CA); (6) MS½ + CA; (7) KC + CA; e (8) KC½ + CA.  

Utilizou-se 3,0 g L-1 de carvão ativado. Todos os meios de cultura foram 

suplementados com sacarose (30 g L-1) e agar (4,5 g L-1). O pH foi ajustado para 5,8 

com NaOH e HCl antes da autoclavagem a 121 °C por 15 minutos. Durante a 

semeadura das sementes também foi adicionado 1 mL da água destilada em cada 

frasco. Depois da semeadura, os frascos contendo as sementes foram mantidos em 

sala de crescimento sob condições de assepsia com temperatura de 25 ± 3 °C, 

irradiância de 48 µmol m-2 s-1 e fotoperíodo de 16 horas. 

A porcentagem de germinação de sementes foi avaliada após 20 dias 

contados da data de semeadura e calculada a partir da divisão entre o número de 

sementes com extrusão da raiz primária pelo número total de sementes semeadas 

em cada frasco. O crescimento inicial foi avaliado aos 190 dias após a semeadura. 
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Foram avaliadas às características de a) biomassa fresca de cada plântula; b) 

porcentagem de plântulas normais (consideradas aquelas plântulas vivas que 

apresentavam porção caulinar e raiz primária sem danos tais como clorose ou 

necrose) e porcentagem de plântulas mortas; c) comprimento caulinar médio 

(considerada a medida da base do caule até a extremidade da maior folha); d) 

número médio de folhas; e) porcentagem de folhas cloróticas, necróticas e mortas; f) 

número médio de raízes formadas e g) comprimento médio da maior raiz. 

2.2.4 Análise estatística  

 

Os dados foram analisados estatisticamente com R versão 3.3.0, usando 

análise de variância (ANOVA) para detectar diferenças significativas entre as 

médias. Médias com diferenças significativas foram comparadas pelo teste de Tukey 

a P ≤ 0,05. Os valores de porcentagem de plântulas normais e mortas, e 

porcentagem de folhas cloróticas, necróticas e mortas foram transformados com √ (X 

+ 1). 

 

2.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO   

 

Em todos os meios de cultura avaliados, registrou-se elevadas taxas de 

germinação de sementes superiores a 82,8% (Figura 2.1). A escolha do meio de 

cultura, os suplementos nutritivos, as condições fisiológicas da germinação, bem 

como, as condições das sementes, como a origem e a maturidade da cápsula 

influenciam significativamente a germinação de sementes in vitro (ZENG et al., 

2013). 

O maior valor de porcentagem de germinação de sementes foi obtido com o 

meio KC + CA (100%) e o menor valor (82,8%) foi obtido no meio MS + CA (Figura 

2.1). Comparativamente aos resultados de germinação ex vitro (40% segundo 

MURARO et al., 2014), evidenciou-se que a condição in vitro pode otimizar de 

maneira expressiva a produção de plântulas de V. incurvata, dobrando a 

porcentagem de germinação. A produção de plântulas desta espécie é, portanto, 

favorecida por esta técnica de germinação de sementes que fornece os 

requerimentos nutricionais adequados para a emergência, sobrevivência e o 
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desenvolvimento das plântulas, sob condições assépticas, com temperatura e luz 

controladas (SCHNEIDERS et al., 2012). 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

A porcentagem de germinação de sementes com o meio KC + CA aumentou 

em 17,2%, quando comparado ao meio MS + CA (Figura 2.1). Os resultados obtidos 

com V. incurvata também confirmam a resposta positiva já observada para outras 

espécies do gênero Vriesea, no que concerne ao uso de meio KC na germinação in 

vitro. Altas porcentagens de germinação usando meio KC, foram também 

observadas por Droste et al. (2005) em espécies de V. gigantea e V. philippocoburgii 

com 99% e 89%, respectivamente. Mercier e Kerbauy (1994) reportaram até 90% da 

germinação de sementes em V. hieroglyphica usando meio de cultura KC½. 

No entanto, apesar do meio de cultura KC ser reportado como mais eficiente 

para o crescimento de espécies ornamentais como por exemplo Orchidaceae 

(SOARES et al, 2009), este meio não se mostrou adequado para promover o 

crescimento inicial de V. incurvata. Este resultado pode estar relacionado à sua 

baixa concentração de potássio e nitrogênio (KNUDSON, 1946). 

Figura 2.1 - Porcentagem de germinação de sementes de Vriesea incurvata, em 

condições in vitro sob diferentes meios de cultura. Médias seguidas pela mesma 

letra não diferem entre si, a P ≤ 0,05 pelo teste de Tukey. MS: Murashige e Skoog. 

KC: Knudson C. CA: Carvão ativado. 
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Observou-se diferença significativa no que se refere à biomassa fresca total 

da plântula frente aos meios de cultura avaliados. Detectou-se incremento mínimo 

de 52,94% de biomassa fresca total com a utilização do meio MS, quando 

comparado aos meios de cultura KC½ + CA, KC½, KC e KC + CA, respectivamente 

(Tabela 2.1). O meio MS apresenta maior concentração de nutrientes que o meio 

KC, sendo provável que a alta concentração de nutrientes do meio MS tenha 

favorecido o aumento da biomassa fresca total das plântulas de V. incurvata. Este 

resultado também foi evidenciado para Nidularium minutum (Bromeliaceae) quando 

cultivada nos meios MS e MS½ (CARVALHO et al., 2013). 

Em todos os meios avaliados, registrou-se elevada porcentagem de plântulas 

normais (> 82%). Os maiores valores foram obtidos nos meios KC½ e KC + CA. Os 

menores valores foram observados nos meios MS + CA e MS½ + CA (Tabela 2.1). A 

obtenção de elevados valores de porcentagem de plântulas normais (> 82%), pode 

ser considerada como um indicador de favorabilidade para o emprego do cultivo in 

vitro no desenvolvimento de programas de propagação e reintrodução de V. 

incurvata. 

Detectou-se diferença significativa no comprimento das raízes de plântulas de 

V. incurvata nos distintos meios de cultura utilizados. Os maiores valores foram 

observados nos meios KC½ + CA (18 mm), KC½ (12,04 mm) e KC + CA (10,92 mm) 

(Tabela 2.1). Entretanto, não se detectou diferença significativa no que concerne à 

produção de raízes (Tabela 2.1). O número e comprimento de raízes são variáveis 

importantes no crescimento inicial das bromélias devido ao fato que as raízes se 

tornam o principal órgão de absorção dos nutrientes fornecidos pelo meio de cultura 

sob condições in vitro. Sistemas radiculares com raízes longas e numerosas são 

importantes, pois garantem o adequado armazenamento de reservas de 

carboidratos para o crescimento sob condições in vitro (CHU et al., 2010). Já em 

estádios avançados da planta, as raízes da bromélia desempenham como principal 

função a fixação, pois a nutrição é feita por tricomas foliares (VANHOUTTE et al., 

2016). 

No entanto, os valores relativos ao comprimento de raízes detectados para V. 

incurvata foram bem inferiores aos reportados para outras espécies de bromélias. 

Representantes de Nidularium minutum (Bromeliaceae) mantidos durante seis 

meses sob condições in vitro atingiram comprimentos máximos de raízes de 6 cm 

usando meios de cultura MS e MS½ (CARVALHO et al., 2013). Carvalho et al. 
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(2014) usando meio de cultura MS em Acanthostachys strobilacea (Bromeliaceae) 

observaram que plântulas in vitro de 90 dias mantidas em temperaturas de 20 e 25 

°C, atingiram o comprimento de raízes em pelo menos 7,6 e 8 cm, respectivamente. 

Estudos adicionais sobre produção e comprimento de raízes em representantes de 

V. incurvata produzidos em ambiente natural, via propagação sexuada, deverão 

subsidiar o melhor entendimento desta resposta in vitro. 

 

Tabela 2.1 - Biomassa fresca total de plântulas (BMF), porcentagem de plântulas 

normais e mortas, número (NR) e comprimento de raízes (CR) de Vriesea incurvata 

cultivadas em diferentes meios de cultura. 

Meios de 
Cultura 

BMF 
(g plântula-1) 

Plântulas (%) 
NR CR 

(mm) Normais Mortas 
MS  0,034 a 89,49 abc 10,51 abc 3,67 n.s. 5,38    b 
MS½ 0,026 abc 93,88 abc 6,12   abc 4,00 9,63    b 
KC 0,014 cd 97,78 ab 2,22   ab 3,79 9,63    b 
KC½ 0,014 cd 100,0 a 0,00   a 3,71 12,04  ab 
MS + CA 0,026 abc 82,12 c 17,88 c 3,42 5,67    b 
MS½ + CA 0,027 abc 85,97 bc 14,03 bc 4,13 9,67    b 
KC + CA 0,010 d 100,0 a 0,00   a 3,54 10,92  ab 
KC½ + CA 0,016 bcd 94,50 abc 5,50  abc 3,42 18,00  a 
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, a P ≤ 0,05 pelo teste de Tukey. 
A porcentagem de plântulas foi transformada em √(X+1) para sua análise. n.s. não significativo. MS: 
Murashige e Skoog (1962). KC: Knudson C (1946). CA: Carvão ativado. 

 

Os meios MS½ e MS também foram evidenciados como de melhor resposta 

em relação ao comprimento caulinar e produção foliar. Para o comprimento caulinar, 

registrou-se significativa diferença entre os meios testados, especialmente no que se 

refere ao meio MS½ (25,29 mm) quando comparado ao meio KC + CA (15,50 mm) 

(Tabela 2.2). Evidenciou-se diferença significativa também no que concerne à 

produção de folhas nos distintos meios de cultura testados. A maior quantidade de 

folhas foi observada no meio de cultura MS (9 folhas em total) e a menor quantidade 

foi registrada no meio de cultura KC + CA (6,3 folhas em total) (Tabela 2.2). Em 

especial, o meio MS apresenta como característica principal alta concentração de 

nitrogênio, macroelemento essencial na produção de proteínas e nos processos 

fisiológicos que ocorrem nas plantas como o crescimento (MURASHIGE; SKOOG, 

1962). 
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Tabela 2.2 - Comprimento caulinar (CC), número de folhas (NF), porcentagem de 

folhas cloróticas, necróticas e mortas de plântulas de Vriesea incurvata cultivadas 

em diferentes meios de cultura. 

  Meios de  
   Cultura 

CC 
(mm) NF 

   Folhas (%) 

Cloróticas Necróticas Mortas 
MS  21,61 ab 9,0 a    0,00 n.s.  6,12   abc 18,23 c 
MS½ 25,29 a 8,5 ab    0,54  2,56   ab 4,10   ab 
KC 20,75 ab 7,3 ab    1,16  1,74   ab 0,66   a 
KC½ 20,71 ab 7,5 ab    0,00  0,48   a 0,00   a 
MS + CA 20,58 ab 7,2 ab    0,00  11,78 c 11,79 bc 
MS½ + CA 21,52 ab 7,9 ab    0,00  8,81   bc 5,54   ab 
KC + CA 15,50 b 6,3 b    0,68  3,98   abc 5,99   ab 
KC½ + CA 17,54 ab 6,8 ab    0,56  4,92   abc 1,26   ab 
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, a P ≤ 0,05 pelo teste de Tukey. 
A porcentagem de folhas foi transformada em √(X+1) para sua análise. n.s. não significativo. MS: 
Murashige e Skoog (1962). KC: Knudson C (1946). CA: Carvão ativado. 

 

Evidenciou-se diferença significativa na porcentagem de folhas necróticas e 

mortas de plântulas de V. incurvata entre os meios de cultura utilizados. Entretanto, 

para a porcentagem de folhas cloróticas não foram observadas diferenças 

significativas em relação aos meios de cultura (Tabela 2.2). As menores 

porcentagens de folhas necróticas foram registradas nos meios KC½ (0,48%), KC 

(1,74%) e MS½ (2,56%) e a maior porcentagem no meio MS + CA (11,78%) (Tabela 

2.2). Adicionalmente, evidenciou-se diferença significativa para a porcentagem de 

folhas necróticas no meio KC½, quando comparado aos meios MS½ + CA e MS + 

CA (Tabela 2.2). Para a porcentagem de folhas mortas, registrou-se que os meios 

KC½ (0%) e KC (0,66%) proporcionaram as menores porcentagens em relação aos 

meios MS + CA (11,79%) e MS (18,23%) (Tabela 2.2). Entretanto, evidenciou-se que 

a adição de carvão ativado foi desfavorável à promoção deste crescimento. O 

carvão ativado é amplamente utilizado na propagação in vitro de diversas plantas 

por contribuir nos processos de rizogênese e na absorção de substâncias tóxicas 

presentes no meio de cultura (THOMAS, 2008). No entanto, a adição de carvão 

ativado pode determinar também respostas inibitórias (NICOLOSO et al., 2001). Este 

parece ser o caso de V. incurvata, inclusive determinando em alguns meios o menor 

acúmulo de biomassa fresca total, produção foliar e maiores porcentagens de folhas 

necróticas e folhas mortas. Adicionalmente, esses resultados podem estar 
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relacionados à concentração relativamente elevada de fosfato no meio de cultura KC 

(1,84 mmol L-1) em relação ao meio de cultura MS (1,25 mmol L-1) (KNUDSON, 

1946; MURASHIGE; SKOOG, 1962). Segundo Kerbauy (2012) a deficiência de 

fósforo nas plantas pode ocasionar senescência precoce das folhas, redução da 

expansão folhar e retraço na formação de órgãos reprodutivos. 

 

2.4 CONCLUSÕES 

 

O cultivo in vitro é adequado para promover altas taxas de germinação de 

Vriesea incurvata.  

Os meios de cultura MS e MS½ são mais adequados por promoverem a 

obtenção de maior número de plântulas normais, maiores taxas de produção de 

biomassa fresca total, maior número de folhas e melhor desempenho de 

crescimento caulinar. O meio de cultura MS½ contém a metade da concentração 

dos nutrientes do meio de cultura padrão (MS), tornando-o uma grande vantagem 

em termos de custo/benefício. 

Os meios KC e KC½ também promovem maiores porcentagens de plântulas 

normais e menores porcentagens de folhas necróticas e mortas de V. incurvata. 

A adição de carvão ativado nos meios de cultura é desfavorável na promoção 

do crescimento de V. incurvata. 
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3 EFEITO DE REGULADORES VEGETAIS NO CRESCIMENTO IN VITRO E 
ACLIMATIZAÇÃO DE Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) 

 

RESUMO 

 
Considerando-se o cultivo in vitro como alternativa para garantir a adequada 

reintrodução de V. incurvata em seu ambiente natural e assim subsidiar sua 
produção sustentável, apresenta-se resultado de pesquisa sobre o efeito de 
diferentes concentrações de reguladores vegetais sob o crescimento in vitro desta 
espécie assim como sobrevivência de plântulas às condições ex vitro. Os maiores 
valores de produção de biomassa fresca, número de folhas, comprimento caulinar, 
número e comprimento de raízes em plântulas cultivadas in vitro foram obtidos em 
meio de cultura MS½ suplementado com AIB 4 mg L-1. No período de aclimatização, 
as plântulas cultivadas em meios de cultura MS½ suplementados com AIB (2 e 4 mg 
L-1) foram observadas porcentagens de sobrevivência de 57,50% e 62,50%, 
respectivamente. A adição de reguladores vegetais nos meios de cultura tais como 
AIB favorecem o crescimento in vitro e a aclimatização de plântulas de V. incurvata. 
A concentração de 4 mg L-1 de AIB é mais indicada na promoção do crescimento in 
vitro e sobrevivência de plântulas às condições ex vitro. 

 

Palavras-chave: Ácido indolbutírico (AIB), bromélias, conservação, planta 
ornamental. 
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EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON IN VITRO GROWTH AND 

ACCLIMATIZATION OF Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae)  

 

ABSTRACT 

 

Considering in vitro cultivation as an alternative to ensure the proper 
reindrodution of Vriesea incurvata in its natural environment and thus subsidize its 
sustainable production, the research results of the effect of different concentrations of 
plant growth regulators on in vitro growth and seedling survival on ex vitro conditions 
are presented. Highest values of fresh biomass production, number of leaves, stem 
length, number and roots length of seedlings cultured in vitro were obtained in MS½ 
medium supplemented with IBA 4 mg L-1. In acclimatization period, seedlings grown 
in MS½ medium supplemented with IBA (2 and 4 mg L-1) recorded survival 
percentages of 57.50% and 62.50%, respectively. The supplementation of plant 
growth regulators in culture media such as IBA promote the in vitro growth and 
acclimatization of V. incurvata. The concentrations of 4 mg L-1 of IBA is the most 
suitable to promote the in vitro growth and seedling survival on ex vitro conditions. 

 

Keywords: Indole-3-butyric acid (IBA), bromeliads, conservation, ornamental plant. 
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3.1 INTRODUÇÃO 

 
Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) é uma espécie epífita endêmica 

da Floresta Atlântica brasileira (FONTOURA et al., 2012), de forte apelo ornamental 

devido à beleza e colorido da sua inflorescência e a conformação em roseta de suas 

folhas (REITZ, 1983).  

No entanto, populações naturais de V. incurvata estão sofrendo declínio 

constante nas regiões sudeste e sul do Brasil, locais de ocorrência dessa espécie. 

Este declínio é atribuído tanto à destruição do seu habitat natural quanto ao 

indiscriminado extrativismo com fins comerciais, em consequência de sua alta 

procura no segmento da floricultura e plantas ornamentais. A espécie consta entre 

as dez bromélias mais comercializadas no Estado do Paraná (NEGRELLE; 

ANACLETO, 2012) e também como vulnerável na lista de espécies ameaçadas de 

extinção para o Estado do Rio Grande do Sul (SEMA-RS, 2002). 

Porém, a pressão extrativista não é o único quesito que envolve a 

conservação desta espécie de bromélia. Esta apresenta baixa formação de brotos 

clonais (média = 2±0,37) por planta (NEGRELLE; MURARO, 2006) assim com 

reduzida porcentagem de germinação (emergência) (melhor resultado = 40%), em 

condições naturais (MURARO et al., 2014).  

Neste cenário, Pulido et al. (2018) evidenciaram que o cultivo in vitro pode 

otimizar de maneira expressiva a produção de plântulas de V. incurvata, dobrando a 

porcentagem de germinação. A produção de plântulas desta espécie é, portanto, 

favorecida por esta técnica de germinação de sementes que fornece os 

requerimentos nutricionais adequados para a emergência, sobrevivência e o 

desenvolvimento das plântulas, sob condições assépticas, com temperatura e luz 

controladas (SCHNEIDERS et al., 2012). 

Considerando-se o cultivo in vitro como alternativa para garantir a adequada 

reintrodução de V. incurvata em seu ambiente natural e assim subsidiar sua 

produção sustentável, apresenta-se resultado de pesquisa sobre o efeito de 

diferentes concentrações de reguladores vegetais (ácido indolbutírico e cinetina) no 

crescimento in vitro desta espécie assim como na sobrevivência de plântulas em 

condições ex vitro (aclimatização). 
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3.2 MATERIAL E MÉTODOS 

3.2.1 Material vegetal 

 
As sementes de V. incurvata foram obtidas em cápsulas em estádio pré-

dispersão (n=30), coletadas de 20 indivíduos localizados em remanescente de 

Floresta Ombrófila Densa Atlântica (25º 48‘ S e 48º 55’ W, 393 m s.n.m., Mun. 

Guaratuba, Paraná, Brasil) (Figura 3.1A; Figura 3.1F). A coloração marrom e a 

ausência de sinais de deiscência foram utilizadas como indicadores de fase pré-

dispersão das sementes e da presença de sementes em estádio de final de 

maturação, conforme Negrelle e Muraro (2006).  

Após a coleta, as cápsulas foram acondicionadas em sacos de papel e 

transladadas imediatamente para o laboratório onde foram mantidas em refrigeração 

até a retirada das sementes. 

3.2.2 Desinfestação e semeadura das sementes  

 
As sementes foram avaliadas para reconhecimento do tegumento e do 

embrião com auxílio de microscópio (Figura 3.1B). Posteriormente, foi realizada a 

remoção manual do apêndice plumoso das sementes. 

A desinfestação consistiu em três etapas. I) Lavagem: sementes foram 

embebidas em água destilada contendo detergente Twen-20®, durante 10 minutos e 

lavadas três vezes em água destilada. II) Pré-desinfestação: sementes foram 

imersas em etanol a 70%, durante 2 minutos e lavadas duas vezes em água 

destilada. III)  Desinfestação: sementes foram imersas na solução de 15% (v/v) de 

hipoclorito de sódio comercial (2,0-2,5% de cloro ativo) durante 10 minutos), sob 

constante agitação. A solução de hipoclorito de sódio foi retirada dos recipientes 

com auxílio de uma micropipeta e ponteiras esterilizadas. Em seguida, as sementes 

foram lavadas quatro vezes em água destilada e esterilizada. 

Doze sementes foram semeadas em cada frasco (300 mL) e acrescido 1 mL 

da água destilada. As sementes foram semeadas em meio de cultura MS½ 

(MURASHIGE e SKOOG, 1962) (50 mL) e suplementado com sacarose (30 g L-1) e 

agar (4,5 g L-1). O pH foi ajustado para 5,8 com NaOH e HCl antes da autoclavagem 

a 121 °C por 15 minutos. 
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As sementes foram mantidas em sala de crescimento em condições de 

assepsia com temperatura de 25 ± 3 °C, irradiância de 48 µmol m-2 s-1 e fotoperíodo 

de 16 horas. 

3.2.3 Crescimento in vitro de plântulas  

 

Vinte dias após a semeadura, as sementes germinadas de V. incurvata 

(aproximadamente 5,0 mm de comprimento e biomassa fresca de 0,0045 g plântula-

1) foram transferidos para frascos (300 mL) contendo 50 mL de meio de cultura MS½ 

(MURASHIGE e SKOOG, 1962) suplementado com sacarose (30 g L-1) e agar (4,5 g 

L-1). O pH foi ajustado para 5,8 com NaOH e HCl antes da autoclavagem a 121 °C 

por 15 minutos. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 

cinco tratamentos (ácido indolbutírico – AIB: 2 e 4 mg L-1 e cinetina – KIN: 2 e 4 mg 

L-1) e controle (sem reguladores) e quatro repetições. Cada repetição foi conformada 

por um frasco, contendo seis plântulas. 

Os frascos contendo as plântulas foram selados com parafilme e mantidos em 

sala de crescimento em condições de assepsia com temperatura de 25 ± 3 °C, 

irradiância de 48 µmol m-2 s-1 e fotoperíodo de 16 horas.  

As plântulas de V. incurvata foram avaliadas aos 190 dias após a semeadura 

(Figura 3.1D), quanto a: biomassa fresca de cada plântula, comprimento médio de 

folhas e raízes e número médio de folhas e raízes. 

3.2.4 Sobrevivencia ex vitro de plântulas (aclimatização)  

 

Aos 190 dias depois da semeadura, as plântulas produzidas in vitro foram 

transferidas às condições naturais (casa-de-vegetação não aclimatizada, 

temperatura média = 25 ± 3 °C; umidade relativa média = 83 ± 2%.). Cada plântula 

foi colocada em vasos de 5 cm de diâmetro, preenchido com esfagno e irrigadas 

manualmente a cada um ou dois dias. A porcentagem de sobrevivência das 

plântulas foi registrado aos 60 dias após o transplante (Figura 3.1E). 
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3.2.5 Análise estatística  

 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) para detectar 

diferenças significativas entre as médias. Médias com diferenças significativas foram 

comparadas pelo teste de Tukey a P ≤ 0,05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 - Coleta de cápsulas em indivíduos de Vriesea incurvata (A), sementes 

de V. incurvata (B), plântulas de V. incurvata após 100 dias de cultivo in vitro (C), 

plântulas de V. incurvata após 190 dias de cultivo in vitro (D), plântulas 

aclimatizadas em esfagno por 60 dias (E) e plantas de V. incurvata coletadas em 

ambiente natural no Mun. Guaratuba, Paraná, Brasil (F). 



39 
 

 

3.3 RESULTADOS 

 

Evidenciou-se significativa diferença entre os tratamentos avaliados. Os 

meios de cultura MS½ suplementados com AIB registraram os melhores resultados 

relacionados ao crescimento de plântulas de V. incurvata sob condições in vitro. A 

maior taxa de crescimento das plântulas foi observada com o uso de AIB 4 mg L-1 no 

meio de cultura MS½ (Tabela 3.1). Plântulas de 190 dias (DDS) cultivadas em meio 

de cultura MS½ suplementado com AIB 4 mg L-1 registraram incrementos de 0,082 g 

plântula-1 de biomassa fresca total, quando comparado a meio de cultura MS½ sem 

adição de reguladores vegetais (Tabela 3.1).  

 

Tabela 3.1 - Biomassa fresca total de plântulas (BMF), número de folhas (NF), 

comprimento caulinar (CC), número (NR) e comprimento de raízes (CR) de Vriesea 

incurvata cultivadas em meio de cultura MS½ suplementado com diferentes 

reguladores vegetais. 

Meios de Cultura BMF 
(g plântula-1) NF CC 

(mm) NR CR 
(mm) 

MS½ 0,030 c 9,92   b. 25,94  b 4,15  b 10,89  ab 
MS½ + AIB 2 mg L-1 0,068 b 12,54 ab 32,07  a 5,50  b 13,15  a 
MS½ + AIB 4 mg L-1 0,112 a 13,90 a 32,83  a 7,47  a 12,36  ab 
MS½ + KIN 2 mg L-1 0,038 c 10,25 b 27,43  b 4,94  b 11,25  ab 
MS½ + KIN 4 mg L-1 0,044 c 10,81 b 27,13  b 4,71  b 10,55  b 
CV (%) 12,22 11,36 6,24 16,41 9,23 
Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, não diferem entre si, a P ≤ 0,05 pelo teste de Tukey. 
MS: Murashige e Skoog. AIB: Ácido indolbutírico. KIN: Cinetina. 

 

No meio de cultura MS½ suplementado com AIB 4 mg L-1 também foi 

registrado os maiores comprimentos caulinares e número de folhas das plântulas 

cultivadas in vitro (Tabela 3.1). Entretanto, os menores comprimentos caulinares e 

produção de folhas foram observados no meio de cultura MS½ suplementado com 

KIN 2 e 4 mg L-1 (27,13 - 27,43 mm e 11 folhas em total) e meio de cultura MS½ sem 

adição de reguladores vegetais (25,94 mm e 10 folhas em total) (Tabela 3.1). 

A produção e comprimento de raízes em plântulas de V. incurvata foram 

promovidas com o uso de AIB 4 mg L-1 no meio de cultura MS½ (Tabela 3.1). O meio 

de cultura MS½ suplementado com AIB 4 mg L-1 favoreceu em pelo menos 3,32 
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raízes, em relação à menor produção de raízes observada no meio de cultura MS½ 

sem adição de reguladores vegetais (Tabela 3.1). 

As maiores porcentagens de sobrevivência no período de aclimatização foram 

evidenciadas nas plântulas cultivadas em meios de cultura MS½ suplementados 

com AIB (2 e 4 mg L-1) (57,50% e 62,50%, respectivamente). A menor porcentagem 

de sobrevivência (37,50%) foi observada em plântulas cultivadas no meio de cultura 

MS½ sem adição de reguladores vegetais (Figura 3.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

3.4 DISCUSSÃO   

 

Reguladores vegetais como as auxinas são necessários para o crescimento e 

desenvolvimento normal das plantas, uma vez que estas participam em processos 

de expansão, divisão e diferenciação celular (KASAHARA, 2015; DINESH et al., 

2016). No cultivo in vitro de bromélias foram observadas respostas promotoras e 

Figura 3.2 - Sobrevivência de plântulas de Vriesea incurvata às condições ex vitro 

(aclimatização). Previamente, as plântulas foram cultivadas em meio de cultura 

MS½ suplementado com diferentes reguladores vegetais sob condições in vitro. 

Médias seguidas pela mesma letra não diferem entre si, a P ≤ 0,05 pelo teste de 

Tukey. MS: Murashige e Skoog. AIB: Ácido indolbutírico. KIN: Cinetina. 
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inibitórias no crescimento e desenvolvimento, quando aplicadas auxinas tais como 

AIB e ANA (CHU et al., 2010; MARTINS et al., 2013). Neste estudo, a adição de AIB 

no meio de cultura MS½ registrou as melhores respostas nas diferentes 

características avaliadas para as plântulas de V. incurvata. Isto confirma que a 

combinação do meio de cultura MS½ e o AIB foi positiva devido ao fato de 

proporcionar as melhores condições de desenvolvimento das plântulas, em relação 

à combinação do meio de cultura MS½ e a KIN. O meio de cultura MS½ contém alta 

concentração de nitrogênio, macroelemento essencial na produção de proteínas e 

nos processos fisiológicos que ocorrem nas plantas como é o crescimento 

(MURASHIGE; SKOOG, 1962). Adicionalmente, o uso de AIB no meio de cultura 

MS½ favoreceu o crescimento das plântulas devido as auxinas, como mencionado 

anteriormente, que interagem numa ampla gama de processos fisiológicos nas 

plantas associados ao crescimento e desenvolvimento. Por outro lado, é importante 

salientar que as plântulas cultivadas no meio de cultura MS½ sem adição de 

reguladores vegetais registraram um crescimento normal, porém, com menores 

respostas em relação aos meios de cultura MS½ suplementados com reguladores 

vegetais. O crescimento in vitro das plântulas na ausência de reguladores vegetais 

pode ser explicado pelo fato que a formulação do meio de cultura MS½ forneceu os 

principias macro e micro nutrientes para o normal desenvolvimento (PULIDO et al., 

2018). O gênero Vriesea caracteriza-se pela acumulação de amido, principal 

componente de reserva no endosperma (CORREDOR-PRADO et al., 2014; KURITA; 

TAMAKI, 2014). Em sementes de V. incurvata a proporção ocupada pelo 

endosperma e o embrião é de 71% e 29%, respectivamente (MAGALHÃES; 

MARIATH, 2012). A aplicação de AIB no meio de cultura MS½ e as características 

morfológicas das sementes (eficiência na acumulação de amido e grande proporção 

ocupada pelo endosperma - 71%) podem ter favorecido o crescimento das plântulas 

de V. incurvata e consequentemente sua sobrevivência. 

O aumento da biomassa fresca total, comprimento caulinar e radicular, e 

produção de folhas e raízes foi observada na concentração de 4 mg L-1 de AIB. 

Estas características são de grande importância na avaliação de bromélias. V. 

incurvata é uma bromélia epífita de tipo tanque, de folhas arranjadas em forma de 

rosetas (MARTINELLI et al., 2008). O tanque em seu interior contem água e 

nutrientes, e uma vez disponíveis são absorvidos pelos tricomas, favorecendo o 

crescimento e desenvolvimento das plantas (BENZING, 2000). A promoção dessas 
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características com o uso do meio de cultura MS½ suplementado com AIB 4 mg L-1 

pode otimizar as condições de produção das plântulas, dado que, com maiores 

comprimentos caulinares e produção de folhas há melhor captação de água e 

nutrientes no tanque e posterior absorção destes por parte dos tricomas. 

Por outro lado, a produção e comprimento de raízes em fases inicias de 

crescimento e desenvolvimento são essenciais para garantir a sobrevivência das 

plântulas. O meio de cultura MS½ suplementado com AIB 4 mg L-1 como foi 

informado anteriormente, registrou as melhores respostas alusivas à produção e 

comprimento de raízes. Este resultado pode ser compreendido, visto que as auxinas 

são promotoras da formação do sistema radicular. O enraizamento é um processo 

fundamental para sobrevivência das plântulas tanto em condições in vitro e ex vitro 

(SILVA et al., 2017), conforme observado em A. blanchetiana (Bromeliaceae) (CHU 

et al., 2010). As bromélias produzidas in vitro precisam desenvolver sistemas 

radiculares resistentes e numerosos, capazes de suprir a função de absorção de 

água e nutrientes, enquanto, é finalizada a formação do tanque. Em V. cacuminis, a 

formação de raízes permitiu a absorção de água e nutrientes fornecidos pelo meio 

de cultura, resultando em plântulas completas capazes de sobreviver à 

aclimatização ex vitro (RESENDE et al., 2016). Já em programas de reintrodução de 

espécies da família Bromeliaceae, um adequado sistema radicular possibilita a 

sustentação física e fixação num forófito hospedeiro (REITZ, 1983).  

No período de aclimatização, a sobrevivência de plântulas de V. incurvata 

cultivadas em meios de cultura MS½ suplementados com AIB (2 e 4 mg L-1) foi de 

57,50% e 62,50%. Em plântulas de V. inflata cultivadas durante 60 dias a 15 °C foi 

registrado 100% de sobrevivência no período de aclimatização (PEDROSO et al., 

2010). Este resultado contrasta com nosso estudo para V. incurvata. A divergência 

destes resultados pode ser atribuído ao comportamento diferenciado de cada 

espécie. Adicionalmente, o uso da casa-de-vegetação não aclimatizada também 

pode ter incidido na sobrevivência das plântulas. 

A propagação in vitro promove a germinação e sobrevivência das plântulas 

sob condições assépticas, com luz e temperatura controladas (SCHNEIDERS et al., 

2012), como foi observado em V. incurvata. Entretanto, a propagação desta espécie 

em condições naturais foi relativamente baixa (melhor resultado = 40%) (MURARO 

et al., 2014). A condição in vitro pode otimizar de maneira expressiva a produção de 
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plântulas oferecendo boa qualidade nutricional e livres de problemas fitossanitários, 

além de ser uma técnica de grande relevância no âmbito comercial e ecológico. 

 

3.5 CONCLUSÕES 

 

A adição de reguladores vegetais nos meio de cultura tais como AIB 

favorecem o crescimento in vitro e a aclimatização de plântulas de V. incurvata. 

MS½ suplementado com AIB 4 mg L-1 promove as melhores taxas de 

crescimento in vitro em plântulas de V. incurvata. 

Plântulas cultivadas in vitro em meio de cultura MS½ suplementado com AIB 

(2 e 4 mg L-1) proporcionam as melhores porcentagens de sobrevivência, no período 

de aclimatização. 
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4 COMPORTAMENTO E CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO PÓS-COLHEITA DE 
ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) 

 

RESUMO 

 
O gênero Vriesea da família Bromeliaceae é altamente apreciado por seu uso 

como planta ornamental devido a suas características morfológicas florais, colorido e 
beleza das inflorescências. A comercialização de V. incurvata é como planta 
ornamental de vaso. As características morfológicas de seu escapo floral podem 
também indicá-la para uso como flor de corte. Contudo, não há informações 
disponíveis sobre o uso desta bromélia como flor de corte. O objetivo deste estudo 
foi determinar critérios quantitativos e qualitativos para avaliar o comportamento pós-
colheita de escapos florais de V. incurvata. Observou-se que os escapos florais de 
V. incurvata apresentam grande potencial como flor de corte, alcançando uma vida 
de vaso média de 14,9 ± 1,5 dias. As características quantitativas e qualitativas 
como cor (L*, C*, H°), brilho, turgescência, rigidez, presença de injúrias, massa 
fresca relativa, absorção e perda de água, podem ser indicados como critérios de 
avaliação na pós-colheita de escapos florais de V. incurvata. 

 

Palavras-chave: bromélia, flores de corte, planta ornamental, senescência, vida de 
vaso. 
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BEHAVIOR AND POSTHARVEST EVALUATION CRITERIA OF Vriesea incurvata 

Gaudich. (Bromeliaceae) FLORAL SCAPES 

 

ABSTRACT 

 

Genus Vriesea of the Bromeliaceae family are highly appreciated to use as 
ornamental plant due to their floral morphological characteristics, color and the 
beauty of inflorescences. V. incurvata has been commercialized as a potted 
ornamental plant. The morphological features of its floral scape may also indicate it 
for use as a cut flower. However, there are no information available to use of this 
bromeliad as a cut flower. The aim of this study was to determine quantitative and 
qualitative criteria in order to evaluate the postharvest behavior of V. incurvata floral 
scapes. It was observed that V. incurvata floral scapes has great potential to use as 
cut flower, which has an average of vase-life of 14.9 ± 1.5 days. Quantitative and 
qualitative characteristics such as color (L*, C*, H°), brightness, turgidity, stiffness, 
presence of injuries, relative fresh weight, water uptake and loss can be indicated as 
postharvest evaluation criteria of V. incurvata floral scapes. 

 

Keywords: bromeliads, cut flowers, ornamental plant, senescence, vase-life. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 
Vriesea é um gênero de bromélias formado por 188 espécies (SMITH; TILL, 

1998). Estas espécies têm como centros de dispersão as regiões da América do Sul, 

América Central e o Caribe. Vriesea incurvata Gaudich. é uma espécie nativa da 

Floresta Atlântica Brasileira. Esta espécie é epífita de folhas verdes, lisas e sem 

espinhos, arranjadas em forma de rosetas e de inflorescências vermelhas (REITZ, 

1983; MARTINELLI et al., 2008). 

A prospecção de novas plantas ornamentais, a partir de espécies nativas, 

representa grande potencial de produção e comercialização (HEIDEN et al., 2006). 

Nesse sentido, V. incurvata apresenta grande potencial devido a seu forte apelo 

ornamental e paisagístico. No litoral do Estado do Paraná – Brasil, V. incurvata é 

considerada uma dentre as dez bromeliáceas mais extraídas e comercializadas 

(NEGRELLE; ANACLETO, 2012). A comercialização desta bromélia tem sido 

basicamente como planta envasada. Porém, dadas as características estéticas de 

sua inflorescência, pode também ser considerada como flor de corte.  

Para Junqueira e Peetz (2011), as flores de corte representam o maior 

potencial de crescimento das exportações da floricultura nacional, agregando 

produtos de alta qualidade e competitivos no mercado internacional.  

O mercado da floricultura é caracterizado pelo frequente lançamento de novos 

produtos ornamentais, exigindo destes atributos adicionais que possam concorrer 

com produtos já estabelecidos como rosa, cravo e Alstroemeria. Entre os pré-

requisitos para uma planta ser considerada apta para comercialização com flor de 

corte, destacam-se a longevidade pós-colheita e as características estéticas 

(VABRIT, 2002; RAFDI et al., 2014). 

A longevidade pós-colheita como característica comercial determina a 

flexibilidade do mercado a qualquer momento. A vida de vaso das flores de corte 

está relacionada a processos fisioquímicos que afetam a senescência, influenciados 

pela perda de massa fresca e água no interior da planta (ALAEY et al., 2011). 

As características estéticas determinam a percepção comercial do produto, 

podendo ser usadas medidas morfológicas, como tamanho de plantas ou órgãos, 

número de flores, coloração de folhas e flores, etc (BOUMAZA et al., 2009). 
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No entanto, existem inúmeros pré-requisitos ou critérios de avaliação pós-

colheita e dependendo das características inerentes de cada espécie, estas podem 

influenciar seu comportamento e senescência (RANI; SINGH, 2014). 

Uma ferramenta para mensurar os critérios de avaliação pós-colheita em 

flores de corte é o uso da escala de notas. Essas escalas permitem a redução da 

subjetividade das estimativas na pós-colheita, fornecendo informações relevantes do 

produto em prol de melhorar sua qualidade (BOUMAZA et al., 2009).  

Para a espécie de V. incurvata não existem estudos relacionados sobre o uso 

da planta como flor de corte, dos critérios de avaliação, nem do comportamento pós-

colheita dos escapos florais. 

Neste contexto, o presente estudo foi realizado para determinar critérios 

quantitativos e qualitativos para avaliar o comportamento pós-colheita de escapos 

florais de V. incurvata, visando contribuir para a ampliação do uso desta espécie 

como flor de corte. 

 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS 

4.2.1 Local e coleta do material vegetal 

 
Escapos florais de V. incurvata de maturidade similar (flores com brácteas 

fechadas e túrgidas, brilhosas, firmes e de coloração alaranjada e margens vemelho-

alaranjadas) foram coletados em remanescente de Floresta Ombrófila Densa 

Atlântica (25º 48‘ S e 48º 55’ W, altitude 393 m, Mun. Guaratuba, Paraná, Brasil). O 

clima predominante da região onde foram coletados os escapos florais é tropical 

superúmido, sem estação seca e isento de geadas, com temperatura média no mês 

mais frio de 18 ºC - Classificação de Köppen-Geiger (RUBEL; KOTTEK, 2010). 

Após a colheita, os escapos florais foram mantidos em caixas plásticas com 

tampa, protegidos com papel seco e transportados até o laboratório. 

4.2.2 Preparação do material vegetal e condução 

 

Trinta escapos florais foram cortados na parte basal em bisel e padronizados 

em 40 cm de comprimento. Folhas basais dos escapos florais foram removidas 
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manualmente e escapos florais com defeitos ou injúrias decorrentes do transporte 

foram descartados. 

Os escapos florais foram pesados e etiquetados individualmente. 

Posteriormente, cada escapo floral foi colocado em um vaso (capacidade de 1 L; 21 

cm X 8 cm) com 200 mL de água destilada. A parte superior do vaso foi embalada 

com filme plástico deixando uma perfuração central para a saída do escapo floral. 

Os vasos foram mantidos em ambiente fechado (sala pós-colheita) com temperatura 

de 20 ± 2 °C, umidade relativa de 80 ± 3% e luminosidade de 400-450 lux. 

4.2.3 Desenvolvimento da escala de avaliação 

 

O desenvolvimento da escala de avaliação dos escapos florais de V. incurvata 

foi definido com base nas características qualitativas mais relevantes no âmbito 

comercial de plantas ornamentais conforme às classificações VBN (Vereniging van 

Bloemenveilingen in Nederland), Veiling Holambra® e Royal Flora Holland®. A 

avaliação sensorial foi realizada diariamente por três pessoas previamente 

capacitadas no controle de qualidade pós-colheita de flores de corte, durante um 

período de 28 dias. 

Os critérios de avaliação pós-colheita dos escapos florais foram mensurados 

através da atribuição de notas, de acordo à caracterização visual de sintomas de 

senescência. O agrupamento foi realizado em base aos princípios de fácil 

identificação visual e da aplicabilidade no meio científico. 

4.2.4 Avaliação do comportamento pós-colheita 

 

Escapos florais de V. incurvata foram submetidos à avaliação do 

comportamento pós-colheita, a partir da identificação de critérios quantitativos e 

qualitativos. 

Para validar a escala de avaliação proposta foram coletados o mesmo 

número de escapos florais (n=30). As avaliações foram realizadas semanalmente 

por seis novas pessoas previamente capacitadas no controle de qualidade pós-

colheita de flores de corte, durante um período de 28 dias. 

Adicionalmente, durante esse mesmo período foi monitorada a vida de vaso, 

massa fresca relativa, absorção e perda de água e colorimetria dos escapos florais. 
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A vida de vaso média dos escapos florais foi determinada pelo número de 

dias decorridos desde o envase até a manifestação de sintomas agudos de 

senescência, tais como presença de escurecimento, abscisão das inflorescências, 

murcha das inflorescências e tombamento dos escapos. A vida de vaso foi 

registrada diariamente mediante a observação visual dos escapos florais. 

A massa fresca relativa dos escapos florais foi calculada usando a fórmula 

RFW (%) = (FWt / FWt=1) x 100; sendo que FWt é a massa fresca do escapo (g) de t: 

7, 14, 21 e 28 dias e FWt=1: é a massa fresca deste escapo (g) de t: 1 dia (HE et al., 

2006). Semanalmente, os escapos florais foram retirados dos vasos e pesados para 

avaliar a massa fresca. 

A absorção (WU) e perda (WL) de água dos escapos florais foram calculadas 

usando as fórmulas: a) WU (g escapo-1 dia-1) = (St-1 - St); sendo que St é o peso da 

água destilada (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e St-1 é o peso da água destilada (g) do 

dia anterior (HE et al., 2006). b) WL (g escapo-1 dia-1) = (Ct-1 - Ct); sendo que Ct é a 

somatória dos pesos do escapo e do vaso (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e Ct-1 é a 

somatória dos pesos do escapo e do vaso (g) do dia anterior (HE et al., 2006). A 

absorção e perda de água dos escapos florais foram registradas semanalmente. 

A colorimetria foi mensurada em intensidade (C*), tonalidade (H°) e 

luminosidade (L*) da cor das brácteas e registradas mediante o uso do colorímetro 

(Konica Minolta, CR-400®). As leituras foram realizadas nos escapos florais, 

encostando o sensor do colorímetro à superfície da base do ponteiro (brácteas 

fechadas da inflorescência). Semanalmente, foram registrados valores de L* 

(100=branco; 0=negro), a* (positivos = vermelho0°; negativos = verde180°) e b* 

(positivos = amarelo90°; negativos = azul270°). Posteriormente foram aplicadas as 

fórmulas de cromaticidade, C* = [(a*)2 +(b*)2]1/2 e ângulo Hue, H° = tan-1 (b*/a*). 

 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

A vida de vaso é um parâmetro de avaliação utilizado para determinar a 

longevidade pós-colheita das flores de corte. De acordo com Yamada et al. (2003), o 

aumento da vida de vaso é o principal objetivo pesquisado em flores de corte. Os 

resultados destes estudos evidenciaram que escapos florais de V. incurvata 

mantidos em sala pós-colheita com temperatura de 20 ± 2 °C e umidade relativa de 
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80 ± 3% registraram longevidades de 14,9 ± 1,5 dias, corresponde ao estádio IV da 

escala de senescência (Figura 4.1; Figura 4.2). A longevidade pós-colheita dessa 

bromélia é uma caraterística vantajosa para o mercado de flores de corte. Em 

espécies de grande volume de comercialização mundial, a vida de vaso é apenas de 

6,5 dias para Rosa cv. Carola (WU et al., 2016), 8,9 dias para Cravo cv. White Natila 

(BEGRI et al., 2014), e 9,0 dias para Alstroemeria (BABARABIE et al., 2014). A 

longevidade pós-colheita é considerada um pré-requisito fundamental para a 

comercialização de flores de corte (RAFDI et al., 2014). O amplo período de 

longevidade dos escapos florais torna a V. incurvata como alternativa viável na 

inserção de novos produtos de flores de corte tanto localmente como no mercado 

internacional. 

 

Entretanto, a longevidade não é o único requisito para se considerar uma 

planta passível de uso ornamental como flor de corte. Características estéticas e 

fisiológicas são também consideradas de grande importância no estabelecimento e 

lançamento de novos produtos para a floricultura (VABRIT, 2002; REID; JIANG, 

2012). 

Figura 4.1 - Escala de senescência e notas atribuídas a escapos florais de Vriesea 

incurvata na pós-colheita de flores de corte. 
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Os critérios de avaliação são uma ferramenta para a padronização e controle 

da qualidade pós-colheita de plantas ornamentais. Os critérios de avaliação pós-

colheita selecionados para os escapos florais de V. incurvata foram cor, brilho, 

turgescência, presença de injúrias, rigidez e percepção comercial (Tabela 4.1; Figura 

4.2). Cada critério foi pontuado através da atribuição de notas (1:mínima – 

4:máxima) em relação a sua especificação técnica, conforme a Tabela 4.1. 

 

Tabela 4.1 - Critérios, notas e especificações técnicas para a avaliação pós-colheita 

de escapos florais de Vriesea incurvata. 

Critério Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1 

Cor Inflorescência 
colorida/viva 

Inflorescência 
medianamente 

colorida 

Inflorescência 
desbotada 

Inflorescência 
muito desbotada 

Brilho 

Inflorescência 
com brilho e sem 

ressecamento 
nas extremidades 

das brácteas 

Inflorescência com 
brilho e ressecamento 
leve nas extremidades 

das brácteas 

Inflorescência 
com brilho leve e 

ressecamento 
nas extremidades 

das brácteas 

Inflorescência 
sem brilho e 

ressecamento 
nas extremidades 

das brácteas 

Turgescência Túrgida Medianamente túrgida Levemente 
murcha Murcha 

Presença de 
injúrias < 5% com injúria < 10% com injúria < 30% com injúria > 30% com 

injúria 

Rigidez Rígido Medianamente rígido Levemente 
flexível Flexível 

Percepção 
Comercial Excelente Boa Regular Ruim 

*Cada critério foi pontuado através da atribuição de notas (1:mínima – 4:máxima).  
 

A escala desenvolvida neste estudo favoreceu a mensuração dos diferentes 

critérios de avaliação pós-colheita (Figura 4.2). De acordo com Cuquel e Polack 

(2012) escalas decrescentes são as mais adequadas na avaliação de perdas de 

qualidade, uma vez que é instintivo para os seres humanos supor que os melhores 

produtos são equivalentes a pontuações superiores. 

Após a colheita, os escapos florais de V. incurvata receberam a Nota 4 em 

todos os critérios de avaliação pós-colheita (Figura 4.2). Como esperado, a partir 

dos primeiros dias até o final do período pós-colheita os escapos florais foram 

perdendo as características ideais de comercialização, registrando notas 

decrescentes até atingir a Nota 1 (Figura 4.1; Figura 4.2). Cor, brilho, turgescência e 

percepção comercial dos escapos florais foram mantidos com Nota 3 até os 14 dias 
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de vida de vaso (Figura 4.1; Figura 4.2). Já em espécies como Oncidium baueri 

(Orchidaceae) e Chrysanthemum morifolium cv. Dragon, mesmo com o uso de 

soluções conservantes a manutenção da qualidade pós-colheita das hastes florais 

foi entre 3 a 8 dias de vida de vaso (SPRICIGO et al., 2010; FAVETTA et al., 2016). 

A presença de injúrias nos escapos florais registrou Nota 3 até os primeiros sete 

dias de vida de vaso. A rigidez dos escapos florais foi registrada com Nota 4 (rígido) 

durante todo o período pós-colheita (Figura 4.1; Figura 4.2). Este comportamento 

também foi observado no decorrer da vida de vaso das hastes florais de Heliconia 

spp. (BEZERRA et al., 2008). 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

Durante o período pós-colheita também foram observadas mudanças 

fisiológicas nos escapos florais de V. incurvata. 

A massa fresca relativa (RFW) decresceu durante a vida de vaso dos escapos 

florais de V. incurvata (Figura 4.3A). A maior perda de massa fresca relativa 

(22,58%) dos escapos florais foi observada nos primeiros sete dias de vida de vaso. 

Os escapos florais registraram perdas de 34,61% de massa fresca relativa durante a 

vida de vaso (14,9 ± 1,5 dias) (Figura 4.3A). Para Morales (2011), o decréscimo da 

Figura 4.2 - Critérios de avaliação pós-colheita e notas atribuídas aos escapos 

florais de Vriesea incurvata. Os valores são médias de trinta repetições, cada uma 

conformada de um escapo floral. Cada escapo floral foi avaliado através de escala 

de notas por seis avaliadores. 
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Figura 4.3 - Massa fresca relativa – RFW (A), absorção de água – WU (   ) e perda 

de água – WL (   ) (B) de escapos florais de Vriesea incurvata. Os valores são 

médias de trinta repetições, cada uma conformada de um escapo floral.   

massa fresca em flores de corte, é uma resposta normal, devido ao aumento da 

produção do etileno após a colheita, e consequentemente, à ativação do processo 

da senescência. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
  

A perda de qualidade pós-colheita em produtos frescos, especificamente em 

flores de corte está relacionado com o processo da desidratação produzida pela 

transpiração (SILVA, 2003). O balanço hídrico é fator determinante na vida de vaso 

de flores de corte (GONZAGA et al., 2001). Neste estudo, a absorção de água (WU) 

foi incrementada durante a vida de vaso dos escapos florais de V. incurvata (Figura 
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4.3B). A maior absorção de água de 3,70 g escapo-1 dia-1 dos escapos florais foi 

observada nos primeiros sete dias de vida de vaso. A absorção de água total dos 

escapos florais durante a vida de vaso (14,9 ± 1,5 dias) foi de 6,91 g escapo-1 dia-1 

(Figura 4.3B). Entretanto, a maior perda de água (7,18 g escapo-1 dia-1) dos escapos 

florais de V. incurvata foi observada nos primeiros sete dias de vida de vaso (Figura 

4.3B). A perda de água total dos escapos florais durante a vida de vaso (14,9 ± 1,5 

dias) foi de 7,38 g escapo-1 dia-1 (Figura 4.3B). 

A cor das brácteas de V. incurvata medida em intensidade (C*= 

cromaticidade), tonalidade (H°= ângulo Hue) e luminosidade (L*) registrou variações 

durante o período pós-colheita dos escapos florais (Figura 4.4). 

A intensidade de cor das brácteas diminuiu durante todo o período pós-

colheita dos escapos florais de V. incurvata, o que corresponde a menor vivacidade 

de cor (Figura 4.4A; Figura 4.1). Brácteas de cores vivas alaranjadas com valores de 

cromaticidade de 21,91 a 30,13 foram observadas nos escapos florais durante a vida 

de vaso (14,9 ± 1,5 dias) (Figura 4.4A). 

A tonalidade de cor das brácteas teve um comportamento ascendente durante 

todo o período pós-colheita dos escapos florais, o que corresponde a maior 

degradação de cor, passando de tonalidades vermelho-alaranjadas a tonalidades 

amarelo-alaranjadas (Figura 4.4B; Figura 4.1). Brácteas de tonalidades de cor 

vermelho-alaranjadas com valores de ângulo Hue entre 40,73 e 45,69 foram 

observadas durante a vida de vaso (14,9 ± 1,5 dias) dos escapos florais (Figura 

4.4A). 

A luminosidade de cor das brácteas teve um comportamento constante 

durante o período pós-colheita dos escapos florais de V. incurvata (Figura 4.4C). 

Valores de luminosidade de 37,75 a 38,38 foram observadas durante a vida de vaso 

(14,9 ± 1,5 dias) dos escapos florais (Figura 4.4C). Os resultados da intensidade, 

tonalidade e luminosidade da cor das brácteas evidenciaram que V. incurvata 

apresenta um comportamento muito semelhante na pós-colheita em relação a outras 

flores de corte, provavelmente associado ao conteúdo de antocianinas e clorofila 

presentes nas flores (SKUTNIK et al., 2004; MACNISH et al., 2010). 
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Figura 4.4 - Cromaticidade (A), ângulo Hue (B) e luminosidade (C) de escapos 

florais de Vriesea incurvata. Os valores são médias de trinta repetições, cada uma 

conformada de um escapo floral. 
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Os escapos florais registraram sintomas de senescência acelerada, após os 

14,9 ± 1,5 dias de vida de vaso (Figura 4.1; Figura 4.3; Figura 4.4). Este período final 

de senescência dos escapos florais foi caracterizado por registrar porcentagens 

decrescentes de massa fresca relativa (RFW) e maior absorção de água (WU) 

(Figura 4.3). Adicionalmente, as brácteas iniciaram um processo acelerado de 

ressecamento, escurecimento e descoloração, correspondente aos estádios V a VIII 

da escala de senescência (Figura 4.4; Figura 4.1). De acordo com Van Doorn 

(1997), os sintomas de senescência acelerada em flores de corte estão relacionados 

ao déficit hídrico, que por sua vez provoca a redução da turgescência e a 

descoloração das flores e/ou outros órgãos. 

 

4.4 CONCLUSÕES 

 

Escapos florais de V. incurvata são passiveis de uso ornamental como flor de 

corte, alcançando uma vida de vaso média de 14,9 ± 1,5 dias. 

Características quantitativas e qualitativas como cor (L*, C*, H°), brilho, 

turgescência, rigidez, presença de injúrias, massa fresca relativa, absorção e perda 

de água, podem ser indicados como critérios de avaliação na pós-colheita de 

escapos florais de V. incurvata. 
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5 SOLUÇÕES CONSERVANTES NA PÓS-COLHEITA DE ESCAPOS FLORAIS DE 
Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) 

 

RESUMO 

 
Vriesea incurvata é uma bromélia nativa da Floresta Atlântica Brasileira muito 

comercializada como planta ornamental envasada, cujas características 
morfológicas de seu escapo floral podem também indicá-la como um novo produto 
para uso como flor de corte. Entretanto, não era conhecido seu comportamento pós-
colheita. Este estudo foi conduzido para determinar sua vida de vaso mediante a 
aplicação de água destilada (controle) e soluções conservantes contendo sacarose 
(50 g L-1), ácido salicílico (50 µM) e ácido cítrico (50 g L-1) por períodos de 8 e 24 h. 
Escapos florais mantidos nas soluções conservantes apresentaram vida de vaso 
superior a 16 dias, quando comparadas ao controle (água destilada). Entretanto, as 
soluções conservantes com sacarose evidenciaram os melhores comportamentos 
relacionados à manutenção das características fisiológicas e estéticas durante a vida 
de vaso dos escapos florais. Conclui-se que as soluções conservantes com 
sacarose, ácido salicílico e ácido cítrico por períodos de 8 e 24 h prolongam a vida 
de vaso dos escapos florais de V. incurvata. A solução de conservação com 
sacarose aplicada por 8 h promove a manutenção da cor, brilho e turgescência; 
melhora o balanço hídrico; e reduz as perdas de massa fresca relativa dos escapos 
florais ao longo da vida de vaso por até 24 dias. 

 

Palavras-chave: bromélias, características estéticas, flores de corte, sacarose, vida 
de vaso.  
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PRESERVATIVE SOLUTIONS IN POSTHARVEST OF Vriesea incurvata Gaudich. 

(Bromeliaceae) FLORAL SCAPES 

 

ABSTRACT 

 

Vriesea incurvata is a native bromeliad from Brazilian Atlantic Rainforest and 
commercialized as an ornamental pot plant. The morphological characteristics of its 
floral scape may also indicate it as a new product to use as a cut flower. However, its 
postharvest behavior was not known. This study was conducted to determine its 
vase-life by applying distilled water (control) and preservative solutions containing 
sucrose (50 g L-1), salicylic acid (50 μM) and citric acid (50 g L-1) for periods of 8 and 
24 h. Floral scapes maintained in preservative solutions showed vase-life greater 
than 16 days, when compared to the control (distilled water). However, preservative 
solutions with sucrose evidenced the best behaviors related to the maintenance of 
the physiological and aesthetic features during the vase-life of the floral scapes. It is 
concluded that preservative solutions with sucrose, salicylic acid and citric acid 
applied for 8 and 24 h extended the vase-life the V. incurvata floral scapes. 
Preservative solution with sucrose applied for 8 h promotes the maintenance of color, 
brightness and turgidity; improves water balance; and reduces the relative fresh 
weight losses of floral scapes throughout the vase-life for up to 24 days. 

  

Keywords: bromeliads, aesthetic characteristics, cut flowers, sucrose, vase-life. 
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5.1 INTRODUÇÃO 

 
O mercado da floricultura é caracterizado pelo frequente lançamento de novos 

produtos ornamentais, exigindo destes atributos adicionais que possam concorrer 

com produtos já estabelecidos como rosa, cravo e Alstroemeria. Entre os pré-

requisitos para uma planta ser considera apta para comercialização com flor de 

corte, destacam-se a longevidade pós-colheita e as características estéticas 

(VABRIT, 2002; RAFDI et al., 2014). 

Vriesea incurvata Gaudich (Bromeliaceae) é uma planta herbácea epífita (± 

50 cm de altura), sem espinhos, nativa da Floresta Atlântica brasileira. Apresenta 

inflorescência vermelha densa e subespigada (±30 cm de altura), com padrão de 

floração anual. Geralmente inicia a emissão dos escapos florais em fevereiro, com 

ápice da antese de março a maio, prolongando-se em flor até outubro (NEGRELLE; 

MURARO, 2006). O seu porte compacto assim como suas características florais lhe 

confere forte apelo ornamental e paisagístico, figurando entre as dez bromeliáceas 

mais extraídas e comercializadas no litoral do Estado do Paraná (NEGRELLE; 

ANACLETO, 2012).  

Assim como outras bromélias (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008; WANG et al., 

2012), a comercialização de V. incurvata tem sido basicamente como planta 

envasada. Entretanto, neste mercado tão competitivo e demandante de novos 

produtos como é o setor de floricultura (JORGENSEN, 2004; GARIBALDI; GULLINO, 

2007), V. incurvata também tem potencial de ser utilizada como flor de corte, dadas 

as características estéticas de sua inflorescência alcançando uma vida de vaso 

média de 14,9 ± 1,5 dias em água destilada (PULIDO et al, 2017).  

A longevidade pós-colheita é considerada um pré-requisito fundamental para 

a comercialização de flores de corte (RAFDI et al., 2014). Em espécies de grande 

volume de comercialização mundial, a vida de vaso é variada e.g. 6,5 dias para 

Rosa cv. Carola (WU et al., 2016); 8,9 dias para Cravo cv. White Natila (BEGRI et 

al., 2014) e 9,0 dias para Alstroemeria (BABARABIE et al., 2014). 

Comparativamente, o maior período de longevidade evidenciado para os escapos de 

V. incurvata a colocam como alternativa viável na inserção de novos produtos de 

flores de corte tanto localmente como no mercado internacional. 
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Nesta perspectiva, surge uma questão a ser respondida: a vida de vaso de 

escapos de V. incurvata poderia ser ampliada com uso de soluções conservantes, 

incrementando seu potencial comercial?  

A senescência floral é influenciada por vários fatores como estresse hídrico, 

depleção de carboidratos, micro-organismos e efeitos do etileno (VAN DOORN, 

2002; SEREK et al., 2006; EZHILMATHI et al., 2007). No sentido de retardar a 

senescência floral, soluções conservantes são utilizadas na pós-colheita para 

aumentar a vida de vaso de flores de corte através do melhoramento da distribuição 

de assimilados, regulação hídrica, proteção do escapo floral frente a agentes 

microbianos e redução do efeito do etileno (REDMAN et al., 2002; AHMAD et al., 

2014).  

Frente a este contexto, visando contribuir para a ampliação do uso de 

bromélias como recurso ornamental, apresenta-se resultado da avaliação da vida de 

vaso de escapos florais de V. incurvata mediante a aplicação soluções conservantes 

com sacarose, ácido salicílico e ácido cítrico por períodos de 8 e 24 h. 

 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

5.2.1 Local e coleta do material vegetal 

 
Escapos florais de V. incurvata foram coletados em remanescente de Floresta 

Ombrófila Densa Atlântica (25º 48‘ S e 48º 55’ W, altitude 393 m, Mun. Guaratuba, 

Paraná, Brasil). O clima da região é tropical superúmido, sem estação seca e isento 

de geadas, com temperatura média no mês mais frio de 18 ºC, de acordo com a 

classificação de Köppen-Geiger (RUBEL; KOTTEK, 2010). 

Conforme Pulido et al. (2017), o ponto ideal de colheita foi baseado nas 

evidencias de escapos florais iguais ou maiores a 40 cm de comprimento, flores com 

brácteas fechadas e túrgidas, brilhantes, firmes e de coloração alaranjada e 

margens vermelho-alaranjadas. Após a colheita dos escapos florais da base da 

planta-mãe, estes foram mantidos em caixas plásticas com tampa, envoltos em 

papel seco e transportados até o laboratório. 
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5.2.2 Preparação do material vegetal 

 

No laboratório, os escapos florais com defeitos ou injúrias decorrentes do 

transporte foram descartados. Os escapos florais foram submetidos ao 

procedimento de limpeza, com remoção manual de folhas basais. Posteriormente, 

os escapos florais foram cortados na parte basal em bisel e padronizados em 40 cm 

de comprimento. Em seguida, os escapos foram pesados e etiquetados. Cada 

escapo floral foi colocado em um vaso (capacidade de 1 L; 21 cm X 8 cm) com 200 

mL de água destilada. A parte superior do vaso foi embalada com filme plástico 

deixando uma perfuração central para a saída do escapo floral. Os vasos foram 

mantidos em ambiente fechado (sala pós-colheita) com temperatura de 20 ± 2 °C, 

umidade relativa de 80 ± 3% e luminosidade de 400 - 450 lux. 

5.2.3 Condução dos experimentos 

 

Os escapos florais foram tratados por 8 e 24 h com soluções conservantes de 

ácido salicílico (50 µM), ácido cítrico (50 g L-1) e sacarose (50 g L-1), preparadas em 

água destilada. Como controle foi usada água destilada. 

Este experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente 

casualizado, em esquema fatorial composto por seis tratamentos pós-colheita mais o 

controle e cinco datas de avaliação (1, 7, 14, 21 e 28 dias). Para cada combinação 

de fatores foram utilizadas seis repetições, cada uma conformada de um escapo 

floral por cada vaso. 

5.2.4 Critérios de avaliação pós-colheita 

 

A longevidade de cada escapo floral foi determinada pelo número de dias 

decorridos desde o envase até a manifestação de sintomas agudos de senescência, 

incluindo presença de escurecimento, abscisão das inflorescências, murcha das 

inflorescências e tombamento dos escapos. A vida de vaso foi registrada 

diariamente mediante a observação visual dos escapos florais. 

Os escapos florais foram removidos das soluções de vaso e pesados nos dias 

1, 7, 14 e 28 para avaliar a massa fresca. A massa fresca relativa dos escapos 

florais foi calculada usando a fórmula RFW (%) = (FW t / FWt=1) x 100; sendo que FWt 
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é a massa fresca do escapo (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e FW t=1: é a massa fresca 

deste escapo (g) de t: 1 dia (HE et al., 2006).  

Absorção de água foi calculada a partir da fórmula WU (g escapo-1 dia-1) = (St-

1 - St); sendo que St é o peso da solução conservante (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e 

St-1 é o peso da solução conservante (g) do dia anterior (HE et al., 2006). Perda de 

água foi calculada pela fórmula WL (g escapo-1 dia-1) = (Ct-1 - Ct); sendo que Ct é a 

somatória dos pesos do escapo e do vaso (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e Ct-1 é a 

somatória dos pesos do escapo e do vaso (g) do dia anterior (HE et al., 2006).  

Intensidade (C*), tonalidade (H°) e luminosidade (L*) da cor das brácteas 

foram determinadas com auxílio do colorímetro (Konica Minolta, CR-400®). As 

leituras foram realizadas nos escapos florais, encostando o sensor do colorímetro à 

superfície da base do ponteiro (brácteas fechadas da inflorescência). 

Semanalmente, foram registrados valores de L* (100=branco; 0=negro), a* (positivos 

= vermelho0°; negativos = verde180°) e b* (positivos = amarelo90°; negativos = 

azul270°). Posteriormente foram aplicadas as fórmulas de cromaticidade, C* = [(a*)2 

+(b*)2]1/2 e ângulo Hue, H° = tan-1 (b*/a*).  

Escapos florais de V. incurvata foram submetidos à avaliação semanal das 

características quantitativas e qualitativas por seis pessoas previamente 

capacitadas. Estudos preliminares foram realizados para determinar os critérios de 

avaliação pós-colheita dos escapos florais. Cada critério foi pontuado através da 

atribuição de notas (1:mínima – 4:máxima). Os critérios avaliados foram: a) 

turgescência = 4, túrgida; 3, medianamente túrgida; 2, levemente túrgida; 1, murcha; 

b) cor da inflorescência = 4, colorida/viva; 3, medianamente colorida; 2, desbotada; 

1, muito desbotada; c) brilho da inflorescência = 4, com brilho e sem ressecamento 

nas extremidades das brácteas; 3, com brilho e ressecamento leve nas 

extremidades das brácteas; 2, com brilho leve e ressecamento nas extremidades 

das brácteas; 1, sem brilho e ressecamento nas extremidades das brácteas; d) 

presença de injúrias no escapo floral = 4, < 5% com injúria; 3, < 10% com injúria; 2, 

< 30% com injúria; 1, > 30% com injúria; e) rigidez do escapo floral = 4, rígido; 3, 

medianamente rígido; 2, levemente flexível; 1, flexível; f) percepção comercial = 4, 

excelente; 3, boa; 2, regular; 1, ruim. 
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5.2.5 Análise estatística 

 

Os dados foram analisados com R versão 3.3.0, usando análise de variância 

(ANOVA). Médias significativamente diferentes foram comparadas pelo teste de 

Scott-Knott a (P ≤ 0,05). 

 

5.3 RESULTADOS 

 

Todos os escapos florais de V. incurvata mantidos em soluções conservantes 

apresentaram a vida de vaso superior aos escapos florais mantidos em água 

destilada (16 dias). Registrou-se maior longevidade dos escapos florais V. incurvata 

nas soluções conservantes de sacarose 24 h (25,7 dias) e sacarose 8 h (24,2 dias). 

A vida de vaso dos escapos florais foi estendida em pelo menos 8,2 dias com a 

utilização das soluções conservantes com sacarose aplicadas por 24 e 8 h, quando 

comparado ao controle (água destilada) (Figura 5.1).  

 

 

 
Figura 5.1 - Efeito das soluções conservantes sobre a vida de vaso de escapos 

florais de Vriesea incurvata. Médias seguidas pela mesma letra, não diferem entre 

si, pelo teste de Scott-Knott (P ≤ 0,05). Os valores são médias de seis repetições, 

cada uma conformada de um escapo floral ± D.P. 
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Evidenciou-se decréscimo da massa fresca relativa (RFW) no decorrer da 

vida de vaso dos escapos florais de V. incurvata. No entanto, esta perda foi menor 

com o uso de sacarose e ácido salicílico (Figura 5.2A). 

A absorção de água (WU) foi incrementada no decorrer da vida de vaso dos 

escapos florais de V. incurvata até os 14 dias, seguida de uma leve diminuição aos 

21 dias e um aumento pronunciado no período final de pós-colheita (Figura 5.2B). As 

soluções conservantes permitiram que houvesse maior absorção de água pelos 

escapos, com melhores resultados com o uso de sacarose e ácido salicílico (Figura 

5.2B). 

A perda de água (WL) dos escapos florais de V. incurvata durante os 

primeiros 14 dias de vida de vaso foi semelhante, diminuindo até o período de final 

de pós-colheita, com melhores resultados com o uso de sacarose, seguido de ácido 

salicílico e de ácido cítrico (Figura 5.2C). 

Logo após a colheita dos escapos florais foram observadas nas brácteas 

cores vivas alaranjadas, com valores de cromaticidade de 31,9 a 32,3 e ângulo Hue 

de 41,6 a 42,7 (Figura 5.3). A intensidade de cor destas brácteas foi decrescendo 

durante todo o período de vida de vaso. A partir do sétimo dia de vida de vaso foram 

observadas nas brácteas tonalidades de cor vermelhas, com valores de ângulo Hue 

de 35,7 a 39,7. Seguidamente e durante todo o período pós-colheita houve uma 

degradação de cor das brácteas, passando de tonalidades vermelho-alaranjadas a 

tonalidades amarelo-alaranjadas, conforme descrito no comportamento deste ângulo 

por Konica Minolta (2007) (Figura 5.3B). 

 Entretanto, nos escapos florais mantidos em soluções conservantes com 

sacarose evidenciou-se maior manutenção da intensidade de cor das brácteas ao 

longo da vida de vaso (Figura 5.3). 
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características de turgescência, cor e brilho da inflorescência, presença de injúrias e 

percepção comercial (Tabela 5.1). Adicionalmente, as soluções conservantes com 

ácido salicílico também receberam as maiores notas referentes ao comportamento 

das características de turgescência e brilho da inflorescência (Tabela 5.1). Para a 

característica de rigidez do escapo floral foi registrada a nota 4 (Rígida) durante todo 

o período pós-colheita. 

No período final da senescência dos escapos florais de V. incurvata foram 

observadas porcentagens decrescentes de massa fresca relativa (RFW), aumento 

pronunciado da absorção de água (WU) e diminuição da perda de água (WL) (Figura 

5.2). Entretanto, na cromaticidade e no ângulo Hue foram observadas menor 

intensidade e aumento gradativo da tonalidade de cor das brácteas, refletidas no 

escurecimento e coloração amarelo-alaranjada das brácteas (Figura 5.3). 
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Tabela 5.1 - Notas atribuídas à turgescência, cor de inflorescência, brilho de 

inflorescência, presença de injúrias e percepção comercial de escapos florais de 

Vriesea incurvata submetidos a diferentes soluções conservantes e períodos de 

imersão. 

Tratamentos  Vida de vaso (dias) 

Soluções 
conservantes 

Imersão 
(horas)  1 7 14 21 28 

   Turgescência 
Controle 0  4,00 aA 3,33 bB 3,00 bB 1,33 cC 1,00 bC 
Ácido salicílico 8  4.00 aA 4.00 aA 3.66 aB 3.50 aB 1.66 aC 
Ácido salicílico 24  4.00 aA 3.83 aA 3.66 aA 3.33 aB 1.50 bC 
Ácido cítrico 8  4.00 aA 3.66 bA 3.33 bB 3.00 bB 1.33 bC 
Ácido cítrico 24  4.00 aA 3.66 bA 3.16 bB 2.83 bB 1.16 bC 
Sacarose 8  4.00 aA 4.00 aA 3.83 aA 3.66 aA 2.00 aB 
Sacarose 24  4.00 aA 4.00 aA 3.83 aA 3.66 aA 2.00 aB 
   Cor de inflorescência 
Controle 0  4,00 aA 3,33 bB 3,00 bB 1,33 cC 1,00 bC 
Ácido salicílico 8  4.00 aA 3.83 aA 3.66 aA 3.16 aB 1.50 aC 
Ácido salicílico 24  4.00 aA 3.66 aA 3.50 aA 3.00 bB 1.50 aC 
Ácido cítrico 8  4.00 aA 3.50 bB 3.33 bB 2.83 bC 1.33 bD 
Ácido cítrico 24  4.00 aA 3.33 bB 3.16 bB 2.66 bC 1.16 bD 
Sacarose 8  4.00 aA 4.00 aA 3.83 aA 3.50 aA 1.83 aB 
Sacarose 24  4.00 aA 4.00 aA 3.83 aA 3.50 aA 1.83 aB 
   Brilho de inflorescência 
Controle 0  4,00 aA 3,33 bB 3,00 bB 1,33 cC 1,00 bC 
Ácido salicílico 8  4.00 aA 4.00 aA 3.66 aB 3.50 aB 1.50 bC 
Ácido salicílico 24  4.00 aA 3.83 aA 3.50 aB 3.33 aB 1.33 bC 
Ácido cítrico 8  4.00 aA 3.66 bA 3.17 bB 2.83 bB 1.33 bC 
Ácido cítrico 24  4.00 aA 3.66 bA 3.00 bB 2.66 bB 1.17 bC 
Sacarose 8  4.00 aA 4.00 aA 3.83 aA 3.67 aA 2.00 aB 
Sacarose 24  4.00 aA 4.00 aA 3.83 aA 3.83 aA 2.33 aB 
   Presença de injúrias 
Controle 0  4,00 aA 3,00 bB 3,00 bB 1,00 cC 1,00 bC 
Ácido salicílico 8  4.00 aA 3.17 bB 3.00 bB 3.00 aB 1.17 bC 
Ácido salicílico 24  4.00 aA 3.00 bB 3.00 bB 3.00 aB 1.33 bC 
Ácido cítrico 8  4.00 aA 3.00 bB 3.17 bB 2.66 bC 1.17 bD 
Ácido cítrico 24  4.00 aA 3.00 bB 3.00 bB 2.50 bC 1.17 bD 
Sacarose 8  4.00 aA 3.50 aB 3.00 bC 3.00 aC 1.50 aD 
Sacarose 24  4.00 aA 3.67 aB 3.50 aB 3.00 aC 1.67 aD 
   Percepção comercial 
Controle 0  4,00 aA 3,00 bB 3,00 cB 1,67 cC 1,00 bD 
Ácido salicílico 8  4.00 aA 3.83 aA 3.33 bB 3.00 bB 1.33 bC 
Ácido salicílico 24  4.00 aA 3.67 aA 3.33 bB 3.00 bB 1.33 bC 
Ácido cítrico 8  4.00 aA 3.33 bB 3.00 cC 2.83 bC 1.00 bD 
Ácido cítrico 24  4.00 aA 3.33 bB 3.00 cC 2.67 bC 1.00 bD 
Sacarose 8  4.00 aA 4.00 aA 3.50 bB 3.33 aB 1.83 aC 
Sacarose 24  4.00 aA 4.00 aA 3.83 aA 3.50 aB 2.00 aC 
Médias seguidas pela mesma letra, maiúsculas na linha e minúsculas nas colunas, não diferem entre 
si, pelo teste de Scott-Knott (P ≤ 0,05). Cada escapo floral foi avaliado através de escala de notas por 
seis avaliadores. 
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5.4 DISCUSSÃO   

 

Os escapos florais de Vriesea incurvata mesmo sendo mantidos em vasos 

contendo apenas água destilada apresentaram uma longevidade de 16 dias (Figura 

5.1), o que pode ser considerada uma vida de vaso razoável na ausência de 

qualquer tratamento pós-colheita e maior que a média de muitas espécies 

temperadas (BEGRI et al., 2014; BABARABIE et al., 2014; WU et al., 2016). Embora 

as soluções conservantes possam ser um grande aliado na manutenção das flores é 

sabido que nem todos os espaços de comercialização do Hemisfério Sul as aplicam. 

Da mesma forma, cabe ressaltar que esta durabilidade ocorreu na ausência de 

condições refrigeradas, o que é frequente nas condições de baixa tecnologia em que 

esta bromélia é comercializada nas regiões marginais à Floresta Atlântica Brasileira. 

Caso este novo uso de V. incurvata se estabeleça localmente e no mercado 

internacional, ávido por novos produtos (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008), certamente 

será necessário avaliar as condições ideais de armazenamento refrigerado para 

aumentar a durabilidade sem causar danos por chilling frequentes em flores de corte 

(REID; JIANG, 2012). 

Os melhores resultados relativos à prolongação da vida útil de vaso dos 

escapos florais de V. incurvata, especificamente no que concerne a massa fresca, 

absorção e perda de água foram obtidos com as soluções de sacarose 24 e 8 h. Isto 

concorda com resultados preliminares que demonstraram o efeito positivo da 

aplicação de soluções contendo sacarose na vida de vaso em outras plantas 

ornamentais (GHOLAMI et al., 2011; PATTARAVAYO et al., 2013). A solução 

conservante com sacarose pode haver propiciado o fechamento estomático das 

brácteas de V. incurvata, reduzindo a perda de água. Para Halevy et al. (1978) e 

SVEN e JOSE (2004), o uso de sacarose como solução conservante atua 

diretamente na manutenção do balanço hídrico com menor perda de turgescência, 

permitindo assim, maior absorção de água e aumento da concentração osmótica. 

A manutenção da cor e do brilho das hastes florais próximos aqueles da 

ocasião da colheita são características muito valorizadas pelos consumidores de 

flores. Os resultados reportaram que os escapos florais de V. incurvata apresentam 

comportamento decrescente da intensidade (cromaticidade) e aumento gradativo da 

tonalidade (ângulo Hue) da cor das brácteas, semelhante ao que ocorre em outras 

flores de corte (PIETRO et al., 2012; TOGNON et al., 2015). Logo após a colheita, 
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os escapos florais apresentaram brácteas de cores vivas alaranjadas que se 

tornaram ao longo da vida de vaso vermelho-alaranjadas, amarelo-alaranjadas, onde 

finalmente houve escurecimento das mesmas, semelhante ao que ocorre durante o 

processo de senescência da maioria das flores (HALEVY; MAYAK, 1981; MACNISH 

et al., 2010). A manutenção da intensidade e tonalidade da cor das brácteas durante 

toda a vida de vaso dos escapos florais (cromaticidade, ângulo Hue e escala de 

notas) também foram reportadas com o uso das soluções conservantes com 

sacarose, confirmando os efeitos positivos dela sobre o fechamento estomático e 

turgescência, citados aqui anteriormente, bem como concordando com outros 

autores que observaram a mesma resposta (NOWAK; RUDNICKI, 1990; ELHINDI, 

2011; PERIK et al., 2014). 

Considerando que nas soluções conservantes com sacarose foram 

observadas respostas semelhantes nos dois períodos de aplicação (8 ou 24 h), 

recomenda-se que esta solução seja utilizada por 8 h. Isto favorecerá o manejo 

operacional pós-colheita do produto e a logística de distribuição (JUNQUEIRA; 

PEETZ, 2011; RIA et al., 2011). Adicionalmente, a aplicação da solução conservante 

com sacarose nos escapos florais de V. incurvata pode ser realizada diretamente no 

local de preferência do consumidor final. 

Por outro lado, as soluções conservantes com ácido cítrico apresentaram a 

pior resposta no que concerne à manutenção da massa fresca relativa, absorção e 

perda de água, cor, brilho e turgescência dos escapos florais, quando comparadas 

às soluções conservantes com sacarose e ácido salicílico. Estes resultados sugerem 

que possivelmente a concentração de ácido cítrico nos experimentos não foi a mais 

adequada para a manutenção dos escapos florais de V. incurvata. O ácido cítrico e 

água destilada propiciaram déficit hídrico nos escapos florais, refletido nos 

resultados de massa fresca relativa, absorção, perda de água e turgescência dos 

escapos florais. Segundo Van Doorn (1997), o déficit hídrico pode provocar redução 

da turgidez, descoloração das flores e/ou outros órgãos e aceleração dos sintomas 

de senescência. 
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5.5 CONCLUSÕES 

 

As soluções conservantes com sacarose, ácido salicílico e ácido cítrico por 

períodos de 8 e 24 h prolongam a vida de vaso dos escapos florais de V. incurvata. 

Entretanto, as soluções conservantes com sacarose são mais eficientes por 

promover a manutenção da cor, brilho e turgescência; melhorar o balanço hídrico; e 

reduzir as perdas de massa fresca relativa dos escapos florais. Para prolongar a 

vida de vaso por até 24 dias e favorecer o manejo operacional dos escapos florais 

na pós-colheita e a manutenção destes no local de preferência do consumidor final, 

recomenda-se o uso da solução conservante com sacarose aplicada por 8 h.  
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6 CONCLUSÕES GERAIS 

 

Com base nos estudos realizados em Vriesea incurvata pode-se inferir que: 

A propagação desta espécie a partir da germinação in vitro é adequada para 

promover altas taxas de germinação (> 82,8%). 

Os meios de cultura MS e MS½ favorecem a obtenção de maior número de 

plântulas normais, maiores taxas de produção de biomassa fresca total, maior 

número de folhas e melhor desempenho de crescimento caulinar. É assim que em 

termos de custo/benefício, o meio de cultura MS½ representa a melhor alternativa 

para o cultivo in vitro, dada sua menor concentração de nutrientes em relação ao 

meio de cultura padrão (MS). 

Os meios de cultura enriquecidos com carvão ativado são desfavoráveis na 

promoção do crescimento das plântulas. 

A suplementação com AIB no meio de cultura MS½ favorece o crescimento in 

vitro e a aclimatização das plântulas.  

A concentração de 4 mg L-1 de AIB promove as melhores taxas de 

crescimento in vitro das plântulas. 

No período de aclimatização, as plântulas cultivadas in vitro em meio de 

cultura MS½ suplementado com AIB (2 e 4 mg L-1) proporcionam as melhores 

porcentagens de sobrevivência. 

Na pós-colheita dos escapos florais são indicados como critérios de avaliação 

as características quantitativas e qualitativas de: cor (L*, C*, H°), brilho, 

turgescência, rigidez, presença de injúrias, massa fresca relativa, absorção e perda 

de água. 

Os escapos florais são passiveis de uso ornamental como flor de corte, 

alcançando uma vida de vaso média de 14,9 ± 1,5 dias. 

A melhor manutenção dos atributos fisiológicos e estéticos ao longo da vida 

de vaso dos escapos florais (até 24 dias) é promovida pela solução conservante com 

sacarose aplicada por 8 h. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A bioprospecção de espécies nativas, incluindo aquelas já conhecidas e 

utilizadas por populações locais e regionais em pequena escala, porém com pouca 

inserção no mercado nacional e/ou internacional, representa uma grande 

oportunidade a ser explorada. Atualmente, a redução no uso de espécies exóticas 

ou sua substituição por espécies nativas é tendência na comercialização de flores e 

plantas ornamentais. 

O território Brasileiro abriga grande variedade de espécies vegetais nativas 

muitas com potencial ornamental ainda não explorado, como é o caso das 

bromélias. 

O segmento da floricultura é caracterizado pelo frequente lançamento de 

novos produtos. Em resposta a esta premissa foram realizados estudos orientados a 

atender aspectos relacionados à produção e conservação de Vriesea incurvata 

(Bromeliaceae). 

A relevância dos estudos realizados consiste no desenvolvimento da técnica 

de germinação in vitro para V. incurvata e seu grau de eficiência, evidenciando altas 

porcentagens de germinação. Esta espécie em condições naturais apresenta baixa 

capacidade de germinação. Frente a está limitante, os agricultores optam pela 

propagação vegetativa, que não sendo a melhor alternativa, dado que também 

apresenta baixa formação de brotos clonais, é a única técnica de propagação 

conhecida. 

Os meios de cultura e reguladores vegetais podem influenciar positivamente 

ou não, o crescimento in vitro de V. incurvata. As melhores taxas de crescimento 

foram observadas nos meios de cultura MS suplementados com AIB. É importante 

destacar que o meio de cultura MS é amplamente usado na propagação in vitro de 

plantas. O fácil acesso e manejo deste meio de cultura pode ser considerado 

vantajoso em programas de propagação in vitro de V. incurvata. 

V. incurvata é comercializada no segmento da floricultura como planta 

envasada, porém, dada a beleza e colorido da sua inflorescência pode ser alvo de 

uso como flor de corte. Os estudos associados a determinar o comportamento pós-

colheita, demonstraram a potencialidade de uso desta espécie como flor de corte. A 

vida de vaso média dos escapos florais foi de 14,9 ± 1,5 dias, o que pode ser um 
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diferencial na comercialização, devido a que muitas espécies consideradas como o 

carro-chefe da floricultura apenas alcançam entre 6 a 10 dias de vida de vaso. 

Durante o desenvolvimento dos estudos citados anteriormente foram 

encontradas algumas limitantes que em futuras pesquisas devem ser levadas em 

consideração:  

 A taxa de crescimento de V. incurvata é lenta, tornando este 

comportamento como desvantagem para a execução de trabalhos de 

pesquisa de curto prazo. 

 A escolha das sementes deve ser muito criteriosa, evitando assim, a 

dispersão de agentes contaminantes como Fusarium spp. nos meios de 

cultura e/ou substratos. 

 O estabelecimento de bancos de conservação ex situ de V. incurvata, 

pois muitas vezes são requeridos percursos a longas distâncias para seu 

acesso e uso de equipamentos para trabalho em alturas para sua coleta. 

 

Estudos com bromélias nativas são necessários e prioritários, devido à 

riqueza e abundância de espécies no território Brasileiro, especificamente, nas 

regiões sul e sudeste, nichos de produção e comercialização de plantas 

ornamentais. Conhecer os recursos fitogenéticos do país, assim como, suas formas 

de uso são uma estratégia de preservação e conservação da biodiversidade, além 

de obter-se valor agregado tanto econômico, ecológico e em etnoconhecimento, 

sendo que muitas destas espécies encontram-se localizadas em populações locais e 

na agricultura familiar, porém, sem uma tecnificação adequada a sistemas agrícolas 

de produção. 
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