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RESUMO

Vriesea incurvata € uma espécie epifita nativa da Floresta Atlantica Brasileira.
A insercao de plantas nativas com potencial ornamental na cadeia produtiva
representa uma grande oportunidade tanto na produgdo e/ou comercializagao.
Entretanto, bromélias epifitas em ambientes naturais apresentam algumas
dificuldades de propagacdo tais como baixa germinagcdo das sementes,
sobrevivéncia das plantulas e lenta emissao de brotacgdes laterais, o que dificulta seu
manejo e producdo em grande escala. O segmento da floricultura é caracterizado
pelo frequente langamento de novos produtos. V. incurvata € comercializada como
planta ornamental de vaso, porém, dada a beleza e colorido da sua inflorescéncia
pode ser também passivel de uso como flor de corte. Visando contribuir para a
ampliacdo do uso de bromélias como recurso ornamental e atender aspectos
relacionados a producdo e comportamento poés-colheita de V. incurvata,
apresentam-se em quatro capitulos os seguintes resultados: |) Avaliacdo da
porcentagem de germinagao de sementes e o crescimento e desenvolvimento inicial
das plantulas, em condigbes in vitro sob diferentes meios de cultura. Il) Efeito de
diferentes concentragdes de reguladores vegetais sob o crescimento in vitro e
sobrevivéncia das plantulas as condicbes ex vitro. lll) Critérios quantitativos e
qualitativos para a avaliagcdo do comportamento pés-colheita dos escapos florais. V)
Avaliacdo da vida de vaso de escapos florais mediante a aplicagdo de agua
destilada e solugdes conservantes em dois periodos de imersdo. Conclui-se que a
técnica de germinagao in vitro favorece a propagacao de V. incurvata, alcancando
taxas de germinagdo superiores a 82,8%. Meios de cultura MS e MS'
suplementados com AIB (4 mg L') promovem as melhores taxas de crescimento in
vitro e sobrevivéncia de plantulas as condi¢des ex vitro. Caracteristicas quantitativas
e qualitativas de: cor (L*, C*, H°), brilho, turgescéncia, rigidez, presenca de injurias,
massa fresca relativa, absorgdo e perda de agua sado indicadas como critérios de
avaliacdo péds-colheita dos escapos florais. V. incurvata, é passivel de uso
ornamental como flor de corte, alcangcando uma vida de vaso média de 14,9 + 1,5
dias. A melhor manutengao dos atributos fisiolégicos e estéticos ao longo da vida de
vaso dos escapos florais € promovida pela solugao conservante com sacarose
aplicada por 8 h.

Palavras-chave: Bromélias, cultivo in vitro, escala de senescéncia, flor de corte,
germinagao 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: |) Assessment of the percentage of seed
germination and growth and the initial development of seedlings in vitro conditions in
different culture media. 1) Effect of different concentrations of plant growth regulators
on in vitro growth and seedling survival on ex vitro conditions. Ill) Quantitative and
qualitative criteria to evaluate the postharvest behavior of floral scapes. V) 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 MS": medium supplemented with IBA (4 mg L") 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.



LISTA DE FIGURAS

2 GERMINAGCAO E CRESCIMENTO IN VITRO DE Vriesea incurvata Gaudich.
(BROMELIACEAE) .......cccooeereeeiiisssssssssnnesss s sssssssssssnsss s s s s sssssssssnssssnsssssssssssssnnnnnnsnnes 19
FIGURA 2.1 - PORCENTAGEM DE GERMINACAO DE SEMENTES DE Vriesea
incurvata, EM CONDICOES IN VITRO SOB DIFERENTES MEIOS DE CULTURA. 25

3 EFEITO DE REGULADORES VEGETAIS NO CRESCIMENTO IN VITRO E
ACLIMATIZAGCAO DE Vriesea incurvata Gaudich. (BROMELIACEAE) ............... 33
FIGURA 3.1 - COLETA DE CAPSULAS EM INDIVIDUOS DE Vriesea incurvata (A),
SEMENTES DE V. incurvata (B), PLANTULAS DE V. incurvata APOS 100 DIAS DE
CULTIVO IN VITRO (C), PLANTULAS DE V. incurvata APOS 190 DIAS DE
CULTIVO IN VITRO (D), PLANTULAS ACLIMATIZADAS EM ESFAGNO POR 60
DIAS (E) E PLANTAS DE V. incurvata COLETADAS EM AMBIENTE NATURAL NO

MUN. GUARATUBA, PARANA, BRASIL (F). c1v.veeveereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeseseneeee 38
FIGURA 3.2 - SOBREVIVENCIA DE PLANTULAS DE Vresea incurvata AS
CONDICOES EX VITRO (ACLIMATIZACAO). ..o 40

4 COMPORTAMENTO E CRITERIOS DE AVALIAGAO POS-COLHEITA DE
ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata Gaudich. (BROMELIACEAE)........... 47
FIGURA 4.1 - ESCALA DE SENESCENCIA E NOTAS ATRIBUIDAS A ESCAPOS
FLORAIS DE Vriesea incurvata NA POS-COLHEITA DE FLORES DE CORTE. .....53
FIGURA 4.2 - CRITERIOS DE AVALIACAO POS-COLHEITA E NOTAS
ATRIBUIDAS AOS ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata. ............c..cc.ccceeu.... 55
FIGURA 4.3 - MASSA FRESCA RELATIVA — RFW (A), ABSORCAO DE AGUA —
WU (* ) E PERDA DE AGUA — WL (¢ ) (B) DE ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea
LoV 4 | - TS 56
FIGURA 4.4 - CROMATICIDADE (A), ANGULO HUE (B) E LUMINOSIDADE (C) DE
ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea inCurvata. .............cccuuuuuuueeeiiieeeiieiiiiiea e e e eeeeeeannns 58


TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492304079
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492304079
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896162
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896162
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896162
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896162
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896162
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896162
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896163
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492896163
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305886
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305886
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305887
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305887
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305888
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305888
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305888
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305889
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492305889

5 SOLUGOES CONSERVANTES NA POS-COLHEITA DE ESCAPOS FLORAIS DE

Vriesea Incurvata Gaudich. (BROMELIACEAE)..........ccommimmmmmimmmmmmesnssssseeeneseesenennn 64
FIGURA 5.1 - EFEITO DAS SOLUCOES CONSERVANTES SOBRE A VIDA DE
VASO DE ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea inCurvata............cueueeeeeeeiee i, 70

FIGURA 5.2 - EFEITO DAS SOLUCOES CONSERVANTES SOBRE A MASSA
FRESCA RELATIVA — RFW (A), ABSORCAO DE AGUA - WU (B) E PERDA DE
AGUA — WL (C) DE ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata................cc.......... 72
FIGURA 5.3 - EFEITO DAS SOLUCOES CONSERVANTES SOBRE A
CROMATICIDADE (A) E ANGULO HUE (B) DE ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea

FPCUIVALA. ... e e e e et 73


TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306319
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306319
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306320
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306320
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306320
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306321
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306321
TESE%20Doutorado%20UFPR%202014-2018%20V.%20incurvata%20-%20V4.doc#_Toc492306321

LISTA DE TABELAS

2 GERMINAGCAO E CRESCIMENTO /N VITRO DE Vriesea incurvata Gaudich.
(BROMELIACEAE) .......cccooerereeeiississsssnnesssssssssssssssnsss s s s s sssssssssnssssnsssssssssssssnnnnnnsnnes 19
TABELA 2.1 - BIOMASSA FRESCA TOTAL DE PLANTULAS (BMF),
PORCENTAGEM DE PLANTULAS NORMAIS E MORTAS, NUMERO (NR) E
COMPRIMENTO DE RAIZES (CR) DE Vresea incurvata CULTIVADAS EM
DIFERENTES MEIOS DE CULTURA. ...coiiiii et 27
TABELA 2.2 - COMPRIMENTO CAULINAR (CC), NUMERO DE FOLHAS (NF),
PORCENTAGEM DE FOLHAS CLOROTICAS, NECROTICAS E MORTAS DE
PLANTULAS DE Vriesea incurvata CULTIVADAS EM DIFERENTES MEIOS DE
CULTURA. ettt e e e e e e e e ettt eeae e e e s s sssbbeeeeeaaeeeessasssraneeeaens 28

3 EFEITO DE REGULADORES VEGETAIS NO CRESCIMENTO IN VITRO E
ACLIMATIZAGCAO DE Vriesea incurvata Gaudich. (BROMELIACEAE)................ 33
TABELA 3.1 - BIOMASSA FRESCA TOTAL DE PLANTULAS (BMF), NUMERO DE
FOLHAS (NF), COMPRIMENTO CAULINAR (CC), NUMERO (NR) E
COMPRIMENTO DE RAIZES (CR) DE Vriesea incurvata CULTIVADAS EM MEIO
DE CULTURA MSY SUPLEMENTADO COM DIFERENTES REGULADORES
VE G E T AL . ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e b rarrreaaaeeeaans 39

4 COMPORTAMENTO E CRITERIOS DE AVALIAGAO POS-COLHEITA DE
ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata Gaudich. (BROMELIACEAE)........... 47
TABELA 4.1 - CRITERIOS, NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS PARA A
AVALIACAO POS-COLHEITA DE ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea Incurvata. ...... 54

5 SOLUGOES CONSERVANTES NA POS-COLHEITA DE ESCAPOS FLORAIS DE
Vriesea incurvata Gaudich. (BROMELIACEAE) ........cccccomiiiiiinniiseennnes s 64
TABELA 5.1 - NOTAS ATRIBUIDAS A TURGESCENCIA, COR DE
INFLORESCENCIA, BRILHO DE INFLORESCENCIA, PRESENCA DE INJURIAS E
PERCEPCAO COMERCIAL DE ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata
SUBMETIDOS A DIFERENTES SOLUCOES CONSERVANTES E PERIODOS DE
IMERSAO. ...ttt e an e et e e te e e e teeeennenas 75



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL.......cucoueerucreeercraesesseeaesesessesessesssssssssssssssessssssasssssssaees 16
2 GERMINAGAO E CRESCIMENTO IN VITRO DE Vriesea incurvata Gaudich.
(BromeliaCeae) ........ccocvv 19
RESUMO . ...ttt e e e et e e e e st e e e e e anneeeeeeeannneeeeeenees 19
=S ¥ O R 20
2.1 INTRODUGAO ...ttt ens 21
2.2 MATERIAL E METODOS .......oouieieeeeeeeeeeeeee e 22
2.2.1 Material vegetal e coleta de sementes de Vriesea incurvata............................ 22
2.2.2 Preparagao de SEMENTES ........uuiiiiiiiiii ittt e e e e e 23

2.2.3 Meios de cultura e condigbes para a germinagao de sementes e crescimento

1 ][ = PP 23

2.2.4 Analise estatistiCa .........ccoevviiiiiiiiiii 24
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........cieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
2.4 CONCLUSOES ...ttt 29
AGRADECIMENTOS ...ttt e e e e e e 29
REFERENCIAS ..ottt en e eeeeaens 30

3 EFEITO DE REGULADORES VEGETAIS NO CRESCIMENTO /N VITRO E

ACLIMATIZACAO DE Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae)............. 33
RESUMO . .. ..ottt e e e et e e e e et e e e e e e nnee e e e e eannnneeeeenees 33
AB S T R A T e e e e 34
3.1 INTRODUGAOD ...ttt ettt 35
3.2 MATERIAL E METODOS ... ..ottt 36
3.2.1 Material vegetal ... 36
3.2.2 Desinfestacao e semeadura das Sementes.........cccoeevviiieiiiiiiiiieeeiiie e 36
3.2.3 Crescimento in vitro de plantulas ... 37
3.2.4 Sobrevivencia ex vitro de plantulas (aclimatizag&o)..........ccccccceeeveiiiiiieieiinnnnnnn. 37

3.2.5 ANAlISE €StatiStiCa ..ceeeeeeeee e, 38



3.3 RESULTADOS ... 39

3.4 DISCUSSAOQ ...ttt 40
8.5 CONCLUSOES .......ocoiiieeeeeeeeeeee et 43
AGRADECIMENTOS ...t 43
REFERENCIAS ..ottt en e en e, 44

4 COMPORTAMENTO E CRITERIOS DE AVALIAGAO POS-COLHEITA DE

ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae)........ 47
RESUMO . .. ..ottt e et e e e e et e e e e st e e e e e annneeeeeennes 47
NS 7 O SR 48
4.1 INTRODUGAO ..ottt ettt ettt 49
4.2 MATERIAL E METODOS ......ooiieceeeeeeeee ettt enen s 50
4.2.1 Local e coleta do material vegetal ... 50
4.2.2 Preparacao do material vegetal € conduGa0 .............ouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 50
4.2.3 Desenvolvimento da escala de avaliagao0.............ocoevvveiiiiiiiiiiieiiceie e 51
4.2.4 Avaliagao do comportamento pos-colheita.............ccooeeeviiiiiiiiiii e, 51
4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO........coeieiieeeeeeeeeee e, 52
4.4 CONCLUSOES ..o, 59
AGRADECIMENTOS ...ttt a e 59
REFERENCIAS ...ttt 60

DE Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) ........ccccccuereerrmmrmmmmnnnnnnennnnnnns 64
S 10 1 S 64
AB S T R A T et e e e e e 65
5.1 INTRODUGAO ... 66
5.2 MATERIAL E METODOS ......oooitoeeeeeeeeeeeeeeeeeeetee et 67
5.2.1 Local e coleta do material vegetal ... 67
5.2.2 Preparagéo do material vegetal............ccoooo i 68

5.2.3 Condugao dOS eXPeriMENTOS .......coeuuuuiiiie e e e e e 68



5.2.4 Critérios de avaliagao pos-Colneita............coovviiiiiiiiiiiie e 68

5.2.5 Analise estatiStiCa ...........ooooiiiiii i 70
5.3 RESULTADOS ...ttt e e e et e e e e e e e e e eeeeeaens 70
5.4 DISCUSSAOQ ... 76
5.5 CONCLUSOES ... 78
AGRADECIMENTOS ...ttt e e 78
REFERENCIAS ...ttt een e neaea, 79
6 CONCLUSOES GERAIS ........coueereeeecrereesesesae e saesassesesassesssssssesssssssssssasaens 84
CONSIDERAGOES FINAIS ........oooeeeecreeeeereree e saesas e sesassessesassesasssssssssasaees 85

REFERENCIAS........c.coirteteeccreresesesteesassesesssssas e e ssssssssesssssssasssssnsssssssesssssnans 87



16

1 INTRODUGAO GERAL

A familia Bromeliaceae € formada por 58 géneros com aproximadamente
3.248 espécies, sendo uma das familias mais diversas a nivel morfolégico e
ecolégico do mundo (VERSIEUX et al., 2012; LUTHER, 2014). As bromélias ocorrem
em diversos nichos ecoldgicos; desde o nivel do mar até os 4000 m de altitude, em
zonas umidas e em desertos, em altas e baixas temperaturas; apresentando alto
grau de especializagao (REITZ, 1983; MARTINELLI et al., 2008).

Devido a beleza das suas inflorescéncias, grande variedade de cores, formas,
tamanhos e folhagens vistosas, as bromélias sdo consideradas de alto valor
ornamental. Os géneros de maior destaque sao Aechmea, Billbergia, Cryptanthus,
Dyckia, Guzmania, Neoregelia, Nidularium, Tillandsia e Vriesea (NEGRELLE et al.,
2012). Contudo, existem poucas espécies da familia Bromeliaceae cultivadas em
escala comercial. Fatores como falta de apoio técnico-agricola, recursos financeiros,
problemas fundiarios, desconhecimento das espécies e suas formas de uso,
desestimulam a implantagcdo de sistemas de cultivo (NEGRELLE; ANACLETO,
2012).

Como consequéncia da alta procura por bromélias no segmento da floricultura
e plantas ornamentais, esta familia tem sido alvo de extrativismo indiscriminado
(NEGRELLE; ANACLETO, 2012). Para Vriesea incurvata Gaudich observa-se que
este processo é bastante explicito. 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 inflorescéncia vermelha (REITZ, 1983;
MARTINELLI et al., 2008) tem sido registrada entre as dez bromeliaceas mais
extraidas e comercializadas no litoral do Estado do Parana (NEGRELLE;
ANACLETO, 2012). Por outro lado, ja se encontra classificada como vulneravel na
lista de espécies ameagadas de extingdo para o Estado do Rio Grande do Sul
(SEMA-RS, 2002).

Frente a este cenario, pesquisas tém sido realizadas visando fornecer
subsidios para o estabelecimento de sistemas de cultivo e planos de manejo
sustentavel desta espécie, visto seu eminente risco de extingdo. Os principais
estudos com V. incurvata que podem-se encontrar sdo: a) taxonomia, morfologia e

ecologia (REITZ, 1983); b) levamento floristico no Complexo Araraquara (Guaratuba-
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PR, Brasil) (NEGRELLE et al., 2011); c) monitoramento fenoldgico e quantificagao
da producado de sementes sob condigdes naturais (NEGRELLE; MURARO, 2006); d)
germinagdao de sementes e sobrevivéncia de plantulas sob dossel florestal
(MURARO et al., 2014); e e) influéncia de diferentes concentracbes de
macronutrientes sobre o desenvolvimento in vitro e a sobrevivéncia ex vitro de
plantulas (SASAMORI et al., 2016).

Por outro lado, estudos realizados para o género Vriesea e que podem
subsidiar aspectos relacionados com V. incurvata sao: a) identificacao e distribuigdo
geografica de V. nflata no Parana (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) caracterizagdo morfoldgica e histolégica de
V. friburgensis var. paludosa e V. reitzii durante a inducdo e formacgao de sistemas
regenerativos (CORREDOR-PRADO et al., 2015).

Considerando esse contexto, € necessario desenvolver novas pesquisas que
que possam atender aspectos relacionados a propagagao, produgcao e manejo
agrondémico de V. incurvata.

Neste contexto, visando contribuir para a ampliagdo do uso de bromélias
como recurso ornamental apresentam-se resultados de pesquisa sobre V. incurvata
onde se buscou responder as seguintes questdes:

1. A germinacao in vitro pode ser indicada como técnica de propagagéao de V.
incurvata? Quais meios de cultura sdo os mais favoraveis para a
germinacgao e crescimento in vitro de V. incurvata?

2. Qual é o efeito da suplementagdo com reguladores vegetais nos meios de
cutltura em plantulas de V. incurvata? Quais reguladores vegetais e em que
concentragbes promovem as melhores taxas de crescimento in vitro e
sobrevivéncia das plantulas as condi¢des ex vitro?

3. Sao os escapos florais de V. incurvata passiveis de uso como flor de corte?
Qual é o periodo de manutengdo das caracteristicas quantitativas e
qualitativas de cor, brilho, turgescéncia 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 solugdes conservantes? Qual € a solugdo conservante e o periodo
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de imersdo mais indicado para a manutengcdo das caracteristicas

quantitativas e qualitativas dos escapos florais?
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2 GERMINAGAO E CRESCIMENTO IN VITRO DE Vriesea incurvata Gaudich.

(Bromeliaceae)

RESUMO

Vriesea incurvata no ambiente natural apresenta algumas dificuldades
associadas a baixa capacidade de germinacdo de sementes. Com o objetivo de
fornecer uma base para a produgao de plantulas, reportam-se os resultados da
avaliacdo da porcentagem de germinacdo de sementes e crescimento inicial de
plantulas de V. incurvata, em condi¢des in vitro sob diferentes meios de cultura. O
delineamento foi inteiramente casualizado com oito tratamentos e oito repeti¢des. Os
tratamentos foram os meios de cultura: MS (Murashige e Skoog); MS':; KC
(Knudson); KC'%; MS + carvéao ativado (CA); MS’z + CA; KC + CA; e KC’2 + CA. A
porcentagem de germinacao foi calculada a partir da divisdo entre o numero de
sementes com extrusio da raiz primaria pelo numero total de sementes semeadas.
O crescimento inicial foi avaliado considerando-se os valores de biomassa fresca
total, porcentagem de pléntulas normais e mortas, numero e comprimento de raizes,
comprimento caulinar, numero de folhas e porcentagem de folhas clordticas,
necroticas e mortas. Todos os meios de cultura promoveram altas porcentagens de
germinacédo (> 82,8%). Meios de cultura MS e MS)2 evidenciaram maior
porcentagem de plantulas normais, maiores valores de produgdo de biomassa
fresca, crescimento caulinar e niumero de folhas. Meios de cultura KC e KC'
também promoveram altas porcentagens de pléntulas normais e baixas
porcentagens de folhas necroticas e mortas. A adigcdo de carvao ativado nos meios
de cultura foi desfavoravel na promog¢ao do crescimento das plantulas. Conclui-se
que MS e MS’: sdo os meios de cultura mais adequados para producao in vitro de
V. incurvata.

Palavras-chave: Bromélias, meios de cultura, propagacao in vitro, planta nativa,
germinagao 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);
MS’%; KC (Knudson); KC'; MS + activated charcoal (AC); MS’z + AC; KC + AC; and
KC% + 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 MS’2 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 KC’2 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 MS’% 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 INTRODUCAO

Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) € uma espécie epifita nativa e
endémica da Floresta Ombréfila Densa Atlantica, com ocorréncia registrada nas
regides 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 inflorescéncia
vermelha conferem a V. incurvata forte apelo ornamental. Esta espécie é
referenciada entre as dez bromeliaceas mais comercializadas pelo segmento da
floricultura no Estado do Parana (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 a
falta de apoio técnico-agricola, recursos financeiros, problemas fundiarios e
limitagdes ambientais sao fatores que desestimulam a implantagdo de sistemas de
cultivo e reforgam o padrao extrativista (NEGRELLE; ANACLETO, 2012).

A propagacao vegetativa natural de bromélias é lenta, devido ao baixo
nuamero de brotacbes laterais produzidas pelas plantas, apdés o florescimento
(ALVES et al., 2006). Adicionalmente, a reproducédo de bromélias no ambiente
natural apresenta algumas dificuldades relacionadas a baixa capacidade de
germinagao das sementes. Negrelle e Muraro (2006) reportam a V. incurvata de
formacdo de brotos clonais (média = 2+0,37) por planta. Os mesmos autores
caracterizam a V. incurvata como uma espécie de floracdo anual, com altos indices
de producao de flores, baixa produgcao de frutos, mas com produgdao de sementes
relativamente expressiva. No entanto, Muraro et al. (2014) evidenciaram que a
porcentagem de germinagdo (emergéncia) desta espécie € relativamente baixa
(melhor resultado = 40%), em condi¢des naturais.

Neste contexto, ha uma demanda permanente pela busca de alternativas que
subsidiem a produgdo de V. incurvata, tanto para sua reintroducdo em ambientes
impactados pelo extrativismo como para sua implantacdo em sistemas de cultivo
que possam atender adequadamente a demanda comercial no setor de flores e
plantas ornamentais.

Frente a esta problematica, a germinacgéo in vitro de V. incurvata pode ser
considerada como opcdo. Esta técnica consiste na semeadura de sementes sobre

meios de cultura, com o objetivo de promover a germinagdo e sobrevivéncia das
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plantulas sob condigbes assépticas, com luz e temperatura controladas. Entre as
vantagens fornecidas por esta técnica estdo a otimizagdo e aproveitamento dos
requerimentos nutricionais das células e dos tecidos em meio de cultura, além de ser
uma técnica de grande relevancia no ambito comercial e ecologico. As plantas
produzidas dessa forma podem ser utilizadas em programas de reintroducdo de
espécies nativas em areas de preservagao ambiental devido a variabilidade genética
gerada pelo explante (SCHNEIDERS et al., 2012).

No entanto, € necessario avaliar a resposta de cada espécie aos diferentes
meios de cultura disponiveis para esta técnica de cultivo, dado que esta resposta
nao € homogénea (CHU et al., 2010; ZENG et al., 2012). Estes meios de cultura
também podem ser enriquecidos com suplementos que favoregam a sobrevivéncia,
crescimento e desenvolvimento do explante.

Desta forma, visando subsidiar a produgdo de plantulas de V. incurvata,
apresenta-se resultado da avaliagdo da porcentagem de germinagéo de sementes e
o crescimento e desenvolvimento inicial das plantulas, em condigdes in vitro sob

diferentes meios de cultura.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Material vegetal e coleta de sementes de Vriesea incurvata

As sementes de V. incurvata foram coletadas em remanescente de Floresta
Ombrdfila Densa Atlantica (25° 48° S e 48° 55’ W, altitude 393 m, Mun. Guaratuba,
Parana, Brasil). Esta regido é caracterizada por clima tropical superumido, sem
estacao seca e isento de geadas, com temperatura média no més mais frio de 18 °C.

Em fevereiro de 2015, em caminhamento aleatério, foram identificados 20
individuos de V. incurvata que apesentavam capsulas de coloragdo marrom em
fases anteriores a deiscéncia. As caracteristicas antes mencionadas foram utilizadas
como indicadores de fase pré-dispersao das sementes e da presenca de sementes
em estadio de final de maturagéo, conforme Negrelle e Muraro (2006).

As capsulas de V. incurvata foram coletadas (n=30), acondicionadas em
sacos de papel, transladadas imediatamente para o laboratério onde foram mantidas

sob refrigeracao até a retirada das sementes (15 dias).
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2.2.2 Preparagao de sementes

ApOs a retirada, as sementes foram avaliadas para reconhecimento do
tegumento e do embrido com auxilio de microscépio. Neste processo foi efetuada
também a remog¢ao manual do apéndice plumoso. Em seguida, as sementes foram
embebidas em agua destilada contendo detergente Twen-20®, durante 10 minutos.
Foram, entdo, lavadas trés vezes em agua destilada. Em seguida, as sementes
foram imersas em etanol a 70%, durante 2 minutos e lavadas duas vezes em agua
destilada. Finalmente, as sementes foram imersas na solugao de 15% (v/v) de
hipoclorito de sddio comercial (2,0-2,5% de cloro ativo) durante 10 minutos, sob
constante agitacdo. Com auxilio de uma micropipeta e ponteiras esterilizadas, a
solucdo de hipoclorito foi retirada dos recipientes e as sementes foram lavadas

quatro vezes em agua destilada e esterilizada.

2.2.3 Meios de cultura e condi¢des para a germinagao de sementes e crescimento

inicial

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com oito
tratamentos e oito repeticdes, cada uma representada por um frasco (300 mL) com
50 mL de meio de cultura.

As sementes foram semeadas em oito formulagdes de meios de cultura: (1)
MS (MURASHIGE e SKOOG, 1962); (2) MS'%; (3) KC (KNUDSON, 1946); (4) KC'%;
(5) MS + carvao ativado (CA); (6) MS2 + CA; (7) KC + CA; e (8) KC2 + CA.
Utilizou-se 3,0 g L' de carvdo ativado. Todos os meios de cultura foram
suplementados com sacarose (30 g L") e agar (4,5 g L'"). O pH foi ajustado para 5,8
com NaOH e HCI antes da autoclavagem a 121 °C por 15 minutos. Durante a
semeadura das sementes também foi adicionado 1 mL da agua destilada em cada
frasco. Depois da semeadura, os frascos contendo as sementes foram mantidos em
sala de crescimento sob condicbes de assepsia com temperatura de 25 + 3 °C,
irradiancia de 48 ymol m2s' e fotoperiodo de 16 horas.

A porcentagem de germinacdo de sementes foi avaliada apds 20 dias
contados da data de semeadura e calculada a partir da divisdo entre o numero de
sementes com extrusao da raiz primaria pelo numero total de sementes semeadas

em cada frasco. O crescimento inicial foi avaliado aos 190 dias apdés a semeadura.
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Foram avaliadas as caracteristicas de a) biomassa fresca de cada plantula; b)
porcentagem de pléantulas normais (consideradas aquelas plantulas vivas que
apresentavam porgao caulinar e raiz primaria sem danos tais como clorose ou
necrose) e porcentagem de plantulas mortas; ¢) comprimento caulinar médio
(considerada a medida da base do caule até a extremidade da maior folha); d)
numero meédio de folhas; e) porcentagem de folhas cloréticas, necréticas e mortas; f)

numero médio de raizes formadas e g) comprimento médio da maior raiz.

2.2.4 Analise estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente com R versdo 3.3.0, usando
analise de variancia (ANOVA) para detectar diferencas significativas entre as
meédias. Médias com diferengas significativas foram comparadas pelo teste de Tukey
a P < 0,05. Os valores de porcentagem de plantulas normais e mortas, e
porcentagem de folhas cloréticas, necréticas e mortas foram transformados com v (X
+1).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os meios de cultura avaliados, registrou-se elevadas taxas de
germinacdo de sementes superiores a 82,8% (Figura 2.1). A escolha do meio de
cultura, os suplementos nutritivos, as condi¢des fisioldgicas da germinacéo, bem
como, as condigdes das sementes, como a origem e a maturidade da capsula
influenciam significativamente a germinacdo de sementes in vitro (ZENG et al.,
2013).

O maior valor de porcentagem de germinacao 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 germinacao ex vitro (40% segundo
MURARO et al., 2014), evidenciou-se que a condi¢do in vitro pode otimizar de
maneira expressiva a produgcdo de plantulas de V. incurvata, dobrando a
porcentagem de germinagdo. A produgao de plantulas desta espécie é, portanto,
favorecida por esta técnica de germinagdo de sementes que fornece os

requerimentos nutricionais adequados para a emergéncia, sobrevivéncia e o
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desenvolvimento das plantulas, sob condicbes assépticas, com temperatura e luz
controladas (SCHNEIDERS et al., 2012).

B

Germinagio (%a)

.
=

e F=E
KC+CA xC KCh+CA K% M54 s MSN+CA  MS+CA

Meios de cultura

Figura 2.1 - Porcentagem de germinacéo de sementes de Vriesea incurvata, em
condigdes in vitro sob diferentes meios de cultura. Médias seguidas pela mesma

letra n&o diferem entre si, a P < 0,05 pelo teste de Tukey. MS: Murashige e Skoog.
KC: Knudson C. CA: Carvao ativado.

A porcentagem de germinagédo 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 ja observada para outras
espécies do género Vriesea, no que concerne ao uso de meio KC na germinagao in
vitro. Altas porcentagens de germinagdo 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
germinacéo de sementes em V. hieroglyphica usando meio de cultura KCz.

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 ndo se mostrou adequado para promover o
crescimento inicial de V. incurvata. Este resultado pode estar relacionado a sua
baixa concentracao de potassio e nitrogénio (KNUDSON, 1946).
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Observou-se diferenga significativa no que se refere a biomassa fresca total
da plantula frente aos meios de cultura avaliados. Detectou-se incremento minimo
de 52,94% de biomassa fresca total com a utilizagdo do meio MS, quando
comparado aos meios de cultura KC'2 + CA, KC'2, KC e KC + CA, respectivamente
(Tabela 2.1). O meio MS apresenta maior concentragdo de nutrientes que o meio
KC, sendo provavel que a alta concentracdo de nutrientes do meio MS tenha
favorecido o aumento da biomassa fresca total das plantulas de V. incurvata. Este
resultado também foi evidenciado para Nidularium minutum (Bromeliaceae) quando
cultivada nos meios MS e MS’2 (CARVALHO et al., 2013).

Em todos os meios avaliados, registrou-se elevada porcentagem de plantulas
normais (> 82%). Os maiores valores foram obtidos nos meios KC%2 e KC + CA. Os
menores valores foram observados nos meios MS + CA e MS'% + CA (Tabela 2.1). A
obtencdo de elevados valores de porcentagem de plantulas normais (> 82%), pode
ser considerada como um indicador de favorabilidade para o emprego do cultivo in
vitro no desenvolvimento de programas de propagacgdo e reintroducdo de V.
incurvata.

Detectou-se diferenga significativa no comprimento das raizes de plantulas de
V. incurvata nos distintos meios de cultura utilizados. Os maiores valores foram
observados nos meios KC%2 + CA (18 mm), KC%2 (12,04 mm) e KC + CA (10,92 mm)
(Tabela 2.1). Entretanto, ndo se detectou diferenca significativa no que concerne a
producao de raizes (Tabela 2.1). O numero e comprimento de raizes sao variaveis
importantes no crescimento inicial das bromélias devido ao fato que as raizes se
tornam o principal érgéo de absorgao dos nutrientes fornecidos pelo meio de cultura
sob condigbes in vitro. Sistemas radiculares com raizes longas e numerosas sao
importantes, pois garantem o adequado armazenamento de reservas de
carboidratos para o crescimento sob condigbes in vitro (CHU et al., 2010). J&4 em
estadios avangados da planta, as raizes da bromélia desempenham como principal
funcao a fixagéo, pois a nutricao é feita por tricomas foliares (VANHOUTTE et al.,
2016).

No entanto, os valores relativos ao comprimento de raizes detectados para V.
incurvata foram bem inferiores aos reportados para outras espécies de bromélias.
Representantes de Nidularium minutum (Bromeliaceae) mantidos durante seis
meses sob condigdes in vitro atingiram comprimentos maximos de raizes de 6 cm
usando meios de cultura MS e MS’2 (CARVALHO et al., 2013). Carvalho et al.
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(2014) usando meio de cultura MS em Acanthostachys strobilacea (Bromeliaceae)
observaram que plantulas in vitro de 90 dias mantidas em temperaturas de 20 e 25
°C, atingiram o comprimento de raizes em pelo menos 7,6 e 8 cm, respectivamente.
Estudos adicionais sobre produgcao e comprimento de raizes em representantes de
V. incurvata produzidos em ambiente natural, via propagacédo sexuada, deverao

subsidiar o melhor entendimento desta resposta in vitro.

Tabela 2.1 - Biomassa fresca total de plantulas (BMF), porcentagem de plantulas
normais e mortas, numero (NR) e comprimento de raizes (CR) de Vriesea incurvata

cultivadas em diferentes meios de cultura.

Meios de BMF Plantulas (%) NR CR
Cultura (g plantula) Normais Mortas (mm)

MS 0,034 a 89,49 abc 10,51abc  3,67"s 538 b
MS% 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
KC'% 0,014 cd 100,0 a 0,00 a 3,71 12,04 ab
MS + CA 0,026 abc 82,12 ¢ 17,88 c 3,42 567 b
MS% + CA 0,027 abc 85,97 bc 14,03 bc 4,13 9,67 b
KC + CA 0,010d 100,0 a 0,00 a 3,54 10,92 ab
KC% + CA 0,016 bed 94,50 abc 5,50 abc 3,42 18,00 a

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, a P < 0,05 pelo teste de Tukey.
A porcentagem de plantulas foi transformada em (X+1) para sua analise. "s- ndo significativo. MS:
Murashige e Skoog (1962). KC: Knudson C (1946). CA: Carvao ativado.

Os meios MS%2 e MS também foram evidenciados como de melhor resposta
em relagdo ao comprimento caulinar e producgao foliar. Para o comprimento caulinar,
registrou-se significativa diferenga entre os meios testados, especialmente no que se
refere ao meio MS'2 (25,29 mm) quando comparado ao meio KC + CA (15,50 mm)
(Tabela 2.2). Evidenciou-se diferenga significativa também no que concerne a
producao 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 caracteristica principal alta concentracdo de
nitrogénio, macroelemento essencial na producdo de proteinas e nos processos
fisiolégicos que ocorrem nas plantas como o crescimento (MURASHIGE; SKOOG,
1962).
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Tabela 2.2 - Comprimento caulinar (CC), numero de folhas (NF), porcentagem de
folhas clordticas, necréticas e mortas de plantulas de Vriesea incurvata cultivadas

em diferentes meios de cultura.

Meios de ccC NE Folhas (%)

Cultura (mm) Cloréticas Necréticas  Mortas
MS 21,61 ab 9,0a 0,00 N 6,12 abc 18,23 ¢
MS2 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
KC'2 20,71 ab 7,5ab 0,00 0,48 a 0,00 a
MS + CA 20,58 ab 7,2 ab 0,00 11,78 ¢ 11,79 bc
MS?z + CA 21,52 ab 7,9 ab 0,00 8,81 bc 5,54 ab
KC + CA 15,50 b 6,3b 0,68 3,98 abc 5,99 ab
KC'% + CA 17,54 ab 6,8 ab 0,56 492 abc 1,26 ab

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nao diferem entre si, a P < 0,05 pelo teste de Tukey.
A porcentagem de folhas foi transformada em V(X+1) para sua andlise. ™S ndo significativo. MS:
Murashige e Skoog (1962). KC: Knudson C (1946). CA: Carvao ativado.

Evidenciou-se diferencga significativa na porcentagem de folhas necréticas e
mortas de plantulas de V. incurvata entre os meios de cultura utilizados. Entretanto,
para a porcentagem de folhas cloréticas n&o foram observadas diferengas
significativas em relagdo aos meios de cultura (Tabela 2.2). As menores
porcentagens de folhas necréticas foram registradas nos meios KC (0,48%), KC
(1,74%) e MS"2 (2,56%) e a maior porcentagem no meio MS + CA (11,78%) (Tabela
2.2). Adicionalmente, evidenciou-se diferenga significativa para a porcentagem de
folhas necréticas no meio KC'%, quando comparado aos meios MS’2 + CA e MS +
CA (Tabela 2.2). Para a porcentagem de folhas mortas, registrou-se que os meios
KC%2 (0%) e KC (0,66%) proporcionaram as menores porcentagens em relagdo aos
meios MS + CA (11,79%) e MS (18,23%) (Tabela 2.2). Entretanto, evidenciou-se que
a adicao de carvao ativado foi desfavoravel a promocido deste crescimento. O
carvao ativado € amplamente utilizado na propagacgao in vitro de diversas plantas
por contribuir nos processos de rizogénese e na absor¢cdo de substancias toxicas
presentes no meio de cultura (THOMAS, 2008). No entanto, a adigdo de carvao
ativado pode determinar também respostas inibitérias (NICOLOSO et al., 2001). Este
parece ser o caso de V. incurvata, inclusive determinando em alguns meios o menor
acumulo de biomassa fresca total, producao foliar e maiores porcentagens de folhas

necréticas e folhas mortas. Adicionalmente, esses resultados podem estar
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relacionados a concentragao relativamente elevada de fosfato no meio de cultura KC
(1,84 mmol L") em relagdo ao meio de cultura MS (1,25 mmol L") (KNUDSON,
1946; MURASHIGE; SKOOG, 1962). Segundo Kerbauy (2012) a deficiéncia de
fésforo nas plantas pode ocasionar senescéncia precoce das folhas, redugdo da

expanséo folhar e retrago na formagéo de 6rgéos reprodutivos.

2.4 CONCLUSOES

O cultivo in vitro € adequado para promover altas taxas de germinagao de
Vriesea incurvata.

Os meios de cultura MS e MS’2 sdo mais adequados por promoverem a
obtencdo de maior numero de plantulas normais, maiores taxas de producao de
biomassa fresca total, maior numero de folhas e melhor desempenho de
crescimento caulinar. O meio de cultura MS'2 contém a metade da concentragéo
dos nutrientes do meio de cultura padrdo (MS), tornando-o uma grande vantagem
em termos de custo/beneficio.

Os meios KC e KC%2 também promovem maiores porcentagens de plantulas
normais e menores porcentagens de folhas necréticas e mortas de V. incurvata.

A adicao de carvao ativado nos meios de cultura é desfavoravel na promogao

do crescimento de V. incurvata.

AGRADECIMENTOS

Ao Programa de Pds-graduacdo em Agronomia/Producdo Vegetal da
Universidade Federal do Parana (UFPR) pelo apoio financeiro para o
desenvolvimento da pesquisa. A Organizacdo dos Estados Americanos (OEA)
através do Programa OEA-GCUB (Grupo Coimbra de Universidades Brasileiras)

pela concessao da bolsa de doutorado ao primeiro autor.



30

REFERENCIAS

ALVES, G. M.; VESCO, L. L. D.; GUERRA, M. P. Micropropagation of the Brazilian
endemic bromeliad Vriesea reitzii through nodule clusters culture. Scientia
Horticulturae, v. 110, n. 2, p. 204-207, 2006.

CARVALHO C. P.; HAYASHI, A. H.; BRAGA, M. R.; NIEVOL, C. C. Biochemical and
anatomical responses related to the in vitro survival of the tropical bromeliad
Nidularium minutum to low temperatures. Plant Physiology and Biochemistry, v.
71, p. 144-154, 2013.

CARVALHO, V.; SANTOS, D. S.; NIEVOL. C. C. In vitro storage under slow growth
and ex vitro acclimatization of the ornamental bromeliad Acanthostachys strobilacea.
South African Journal of Botany, v. 92, p. 39-43, 2014.

CHU E. P.; TAVARES A. R.; KANASHIRO S.; GIAMPAOLI P.; YOKOTAE. S. Effects
of auxins on soluble carbohydrates, starch and soluble protein content in Aechmea
blanchetiana (Bromeliaceae) cultured in vitro. Scientia Horticulturae, v. 125, p. 451-
455, 2010.

DROSTE, A.; SILVA, A. M.; MATOS, A. V.; ALMEIDA, J. W. In vitro culture of
Vriesea gigantea and Vriesea philippocoburgii: two vulnerable bromeliads native to
Southern Brazil. Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 48, n. 5, p. 717-
722, 2005.

FONTOURA, T.; SCUDELLER, V. V.; COSTA, A. F. Floristics and environmental
factors determining the geographic distribution of epiphytic bromeliads in the
Brazilian Atlantic Rain Forest. Flora - Morphology, Distribution, Functional
Ecology of Plants, v. 207, p. 662-672, 2012.

KERBAUY, G. B. Fisiologia Vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan. 2012. 446
p.



31

KNUDSON, L. A new nutrient solution for the germination of orchid seed. American
Orquid Society Bulletim, v. 14, p. 214-217, 1946.

MERCIER, H.; KERBAUY, G. B. In vitro culture of Vriesea hieroglyphica, an
endangered bromeliad from the Brazilian Atlantic forest. Journal Bromeliad, v. 44,
p. 120-124, 1994.

MURARO, D.; NEGRELLE, R. R. B.; ANACLETO, A. Germinacéao e sobrevivéncia de
Vriesea incurvata Gaudich. sob dossel florestal em diferentes substratos. Scientia
Agraria Paranaensis, v. 13, n. 3, p. 251-258, 2014.

MURASHIGE, T.; SKOOG, F. A revised method for rapid growth and bioassays with
tobacco tissue cultures. Physiologia Plantarum, v. 15, n. 3, p. 473-497, 1962.

NEGRELLE, R. R. B.; ANACLETO, A. Extrativismo de bromélias no Parana. Ciéncia
Rural, v. 42, n. 6, p. 981-986, 2012.

NEGRELLE, R. R. B. MURARO, D. Aspectos fenoldgicos e reprodutivos de Vriesea
incurvata Gaudich (Bromeliaceae). Acta Scientiarum. Biological Sciences, v. 28,
n. 2, p. 95-102, 2006.

NICOLOSO, F. T.; ERIG, A. C.; MARTINS, C. F.; RUSSOWSKI, D. Micropropagagéao
do ginseng brasileiro [Pfaffia glomertata (Spreng.) Pedersen]. Revista Brasileira de
Plantas Medicinais, v. 3, n. 2, p. 11-18, 2001.

SCHNEIDERS, D.; PESCADOR, R.; BOOZ, M. R.; SUZUKI, R. M. Germinacéo,
crescimento e desenvolvimento in vitro de orquideas (Cattleya spp., Orchidaceae).
Revista Ceres, v. 59, n. 2, p. 85-191, 2012.

SOARES, J. D. R.; ARAUJO, A. G.; PASQUAL, M.; RODRIGUES, F. A.; ASSIS, F.
A. Concentracdes de sais do meio Knudson C e de acido giberélico no crescimento

in vitro de plantulas de orquidea. Ciéncia Rural, v. 39, n. 3, p. 772-777, 2009.



32

THOMAS, T. D. The role of activated charcoal in plant tissue culture. Biotechnology
Advances, v. 26, n. 6, p. 618-631, 2008.

VANHOUTTE, B.; CEUSTERS, J.; PROFT, M. P. The ‘tubing’ phenomenon in
commercial cultivation of Guzmania: morphology, physiology and anatomy. Scientia
Horticulturae, v. 205, p. 112-118, 2016.

ZENG, S.; WU, K. L.; SILVA, J.; ZHANG, J. X.; CHEN, Z. L.; XIA, N. H.; DUAN, J.
Asymbiotic seed germination, seedling development and reintroduction of
Paphiopedilum wardii Sumerh., an endangered terrestrial orchid. Scientia
Horticulturae, v. 138, p. 198-209, 2012.

ZENG, S. J.; ZHANG, Y.; SILVA, J. A. T.; WU, K. L.; ZHANG, J.; DUAN, J. Seed
biology and in vitro seed germination of Cypripedium. Critical Reviews in
Biotechnology, v. 34, p. 358-371, 2013.



33

3 EFEITO DE REGULADORES VEGETAIS NO CRESCIMENTO IN VITRO E
ACLIMATIZAGAO DE Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae)

RESUMO

Considerando-se o cultivo in vitro como alternativa para garantir a adequada
reintroducdo de V. incurvata em seu ambiente natural e assim subsidiar sua
producao sustentavel, apresenta-se resultado de pesquisa sobre o efeito de
diferentes concentragdes de reguladores vegetais sob o crescimento in vitro desta
espécie assim como sobrevivéncia de plantulas as condi¢cdes ex vitro. Os maiores
valores de produgédo de biomassa fresca, numero de folhas, comprimento caulinar,
numero e comprimento de raizes em pléntulas cultivadas in vitro foram obtidos em
meio de cultura MS?z suplementado com AIB 4 mg L™'. No periodo de aclimatizagéo,
as plantulas cultivadas em meios de cultura MS’2 suplementados com AIB (2 e 4 mg
L") foram observadas porcentagens de sobrevivéncia de 57,50% e 62,50%,
respectivamente. A adicdo de reguladores vegetais nos meios de cultura tais como
AIB favorecem o crescimento in vitro e a aclimatizacado de plantulas de V. incurvata.
A concentragdo de 4 mg L' de AIB é mais indicada na promogao do crescimento in
vitro e sobrevivéncia de plantulas as condi¢des ex vitro.

Palavras-chave: Acido indolbutirico (AIB), bromélias, conservacdo, planta
ornamental.
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EFFECT OF PLANT GROWTH REGULATORS ON /N 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 MS’%
medium supplemented with IBA 4 mg L. In acclimatization period, seedlings grown
in MS% medium supplemented with IBA (2 and 4 mg L") 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' 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 INTRODUCAO

Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae) € uma espécie epifita endémica
da Floresta Atlantica brasileira (FONTOURA et al., 2012), de forte apelo ornamental
devido a beleza e colorido da sua inflorescéncia e a conformagdo em roseta de suas
folhas (REITZ, 1983).

No entanto, populagcbes naturais de V. incurvata estdo sofrendo declinio
constante nas regides sudeste e sul do Brasil, locais de ocorréncia dessa espécie.
Este declinio é atribuido tanto a destruicdo do seu habitat natural quanto ao
indiscriminado extrativismo com fins comerciais, em consequéncia de sua alta
procura no segmento da floricultura e plantas ornamentais. A espécie consta entre
as dez bromélias mais comercializadas no Estado do Parana (NEGRELLE;
ANACLETO, 2012) e também como vulneravel na lista de espécies ameagadas de
extingdo para o Estado do Rio Grande do Sul (SEMA-RS, 2002).

Porém, a pressdo extrativista ndo € o Unico quesito que envolve a
conservacao desta espécie de bromélia. Esta apresenta baixa formacgcao de brotos
clonais (média = 2+0,37) por planta (NEGRELLE; MURARO, 2006) assim com
reduzida porcentagem de germinagao (emergéncia) (melhor resultado = 40%), em
condic¢des naturais (MURARO et al., 2014).

Neste cenario, Pulido et al. (2018) evidenciaram que o cultivo in vitro pode
otimizar de maneira expressiva a producao de plantulas de V. incurvata, dobrando a
porcentagem de germinagao. A producdo de plantulas desta espécie €, portanto,
favorecida por esta técnica de germinagdo de sementes que fornece os
requerimentos nutricionais adequados para a emergéncia, sobrevivéncia e o
desenvolvimento das plantulas, sob condigcbes assépticas, com temperatura e luz
controladas (SCHNEIDERS et al., 2012).

Considerando-se o cultivo in vitro como alternativa para garantir a adequada
reintroducdo de V. incurvata em seu ambiente natural e assim subsidiar sua
producdo sustentavel, apresenta-se resultado de pesquisa sobre o efeito de
diferentes concentragbes de reguladores vegetais (acido indolbutirico e cinetina) no
crescimento in vitro desta espécie assim como na sobrevivéncia de plantulas em

condicdes ex vitro (aclimatizagdo).
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Material vegetal

As sementes de V. incurvata foram obtidas em capsulas em estadio pré-
dispersdo (n=30), coletadas de 20 individuos localizados em remanescente de
Floresta Ombroéfila Densa Atlantica (25° 48° S e 48° 55 W, 393 m s.n.m., Mun.
Guaratuba, Parana, Brasil) (Figura 3.1A; Figura 3.1F). A coloragdo marrom e a
auséncia de sinais de deiscéncia foram utilizadas como indicadores de fase pré-
dispersdo das sementes e da presenga de sementes em estadio de final de
maturacao, conforme Negrelle e Muraro (2006).

Ap6s a coleta, as capsulas foram acondicionadas em sacos de papel e
transladadas imediatamente para o laboratério onde foram mantidas em refrigeragao

até a retirada das sementes.

3.2.2 Desinfestacao e semeadura das sementes

As sementes foram avaliadas para reconhecimento do tegumento e do
embrido com auxilio de microscépio (Figura 3.1B). Posteriormente, foi realizada a
remogao manual do apéndice plumoso das sementes.

A desinfestacdo consistiu em trés etapas. |) Lavagem: sementes foram
embebidas em agua destilada contendo detergente Twen-20®, durante 10 minutos e
lavadas trés vezes em agua destilada. IlI) Pré-desinfestacdo: sementes foram
imersas em etanol a 70%, durante 2 minutos e lavadas duas vezes em agua
destilada. Ill) Desinfestagcdo: sementes foram imersas na solu¢cado de 15% (v/v) de
hipoclorito de s6dio comercial (2,0-2,5% de cloro ativo) durante 10 minutos), sob
constante agitacdo. A solugao de hipoclorito de sodio foi retirada dos recipientes
com auxilio de uma micropipeta e ponteiras esterilizadas. Em seguida, as sementes
foram lavadas quatro vezes em agua destilada e esterilizada.

Doze sementes foram semeadas em cada frasco (300 mL) e acrescido 1 mL
da agua destilada. As sementes foram semeadas em meio de cultura MS%
(MURASHIGE e SKOOG, 1962) (50 mL) e suplementado com sacarose (30 gL") e
agar (4,5 g L"). O pH foi ajustado para 5,8 com NaOH e HCI antes da autoclavagem
a 121 °C por 15 minutos.
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As sementes foram mantidas em sala de crescimento em condigdes de
assepsia com temperatura de 25 + 3 °C, irradiancia de 48 pmol m2s™' e fotoperiodo
de 16 horas.

3.2.3 Crescimento in vitro de plantulas

Vinte dias apds a semeadura, as sementes germinadas de V. incurvata
(aproximadamente 5,0 mm de comprimento e biomassa fresca de 0,0045 g pléantula
1) foram transferidos para frascos (300 mL) contendo 50 mL de meio de cultura MS'%
(MURASHIGE e SKOOG, 1962) suplementado com sacarose (30 g L") e agar (4,5 g
L-"). O pH foi ajustado para 5,8 com NaOH e HCI antes da autoclavagem a 121 °C
por 15 minutos.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com
cinco tratamentos (acido indolbutirico — AIB: 2 e 4 mg L' e cinetina — KIN: 2 e 4 mg
L") e controle (sem reguladores) e quatro repeticdes. Cada repetigcao foi conformada
por um frasco, contendo seis plantulas.

Os frascos contendo as plantulas foram selados com parafilme e mantidos em
sala de crescimento em condi¢gdes de assepsia com temperatura de 25 + 3 °C,
irradiancia de 48 uymol m2s-! e fotoperiodo de 16 horas.

As plantulas de V. incurvata foram avaliadas aos 190 dias apds a semeadura
(Figura 3.1D), quanto a: biomassa fresca de cada plantula, comprimento médio de

folhas e raizes e nimero médio de folhas e raizes.

3.2.4 Sobrevivencia ex vitro de plantulas (aclimatizagéo)

Aos 190 dias depois da semeadura, as plantulas produzidas in vitro foram
transferidas as condigbes naturais (casa-de-vegetagdo n&o aclimatizada,
temperatura média = 25 + 3 °C; umidade relativa média = 83 £ 2%.). Cada plantula
foi colocada em vasos de 5 cm de didametro, preenchido com esfagno e irrigadas
manualmente a cada um ou dois dias. A porcentagem de sobrevivéncia das

plantulas foi registrado aos 60 dias apds o transplante (Figura 3.1E).
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3.2.5 Andlise estatistica
Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) para detectar

diferengas significativas entre as médias. Médias com diferengas significativas foram

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

Figura 3.1 - Coleta de capsulas em individuos de Vriesea incurvata (A), sementes
de V. incurvata (B), plantulas de V. incurvata apos 100 dias de cultivo in vitro (C),
plantulas de V. incurvata apés 190 dias de cultivo in vitro (D), plantulas
aclimatizadas em esfagno por 60 dias (E) e plantas de V. incurvata coletadas em

ambiente natural no Mun. Guaratuba, Parana, Brasil (F).
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3.3 RESULTADOS

Evidenciou-se significativa diferenca entre os tratamentos avaliados. Os
meios de cultura MS’2z suplementados com AIB registraram os melhores resultados
relacionados ao crescimento de plantulas de V. incurvata sob condi¢des in vitro. A
maior taxa de crescimento das plantulas foi observada com o uso de AIB 4 mg L' no
meio de cultura MS’2 (Tabela 3.1). Plantulas de 190 dias (DDS) cultivadas em meio
de cultura MS": suplementado com AIB 4 mg L' registraram incrementos de 0,082 g
plantula’ de biomassa fresca total, quando comparado a meio de cultura MS"2 sem

adicao de reguladores vegetais (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Biomassa fresca total de plantulas (BMF), numero de folhas (NF),
comprimento caulinar (CC), numero (NR) e comprimento de raizes (CR) de Vriesea
incurvata cultivadas em meio de cultura MS’2 suplementado com diferentes

reguladores vegetais.

Meios de Cultura BAMF 1 NF cc NR CR

(g plantula) (mm) (mm)
MS'2 0,030 c 992 b 2594 b 415 b 10,89 ab
MS? + AIB 2 mg L' 0,068 b 12,54ab 32,07 a 550 b 13,15 a
MS? + AIB 4 mg L' 0,112 a 13,90 a 3283 a 7,47 a 12,36 ab
MS? + KIN 2 mg L™ 0,038 c 10,25 b 2743 b 494 b 11,25 ab
MS%2 + KIN 4 mg L™ 0,044 c 10,81 b 2713 b 471 b 10,55 b
CV (%) 12,22 11,36 6,24 16,41 9,23

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, nédo diferem entre si, a P < 0,05 pelo teste de Tukey.
MS: Murashige e Skoog. AIB: Acido indolbutirico. KIN: Cinetina.

No meio de cultura MS% suplementado com AIB 4 mg L' também foi
registrado os maiores comprimentos caulinares e numero de folhas das plantulas
cultivadas in vitro (Tabela 3.1). Entretanto, os menores comprimentos caulinares e
producao de folhas foram observados no meio de cultura MS%2 suplementado com
KIN2 e 4 mgL"' (27,13 - 27,43 mm e 11 folhas em total) e meio de cultura MS’2 sem
adicao de reguladores vegetais (25,94 mm e 10 folhas em total) (Tabela 3.1).

A produgdo e comprimento de raizes em plantulas de V. incurvata foram
promovidas com o uso de AIB 4 mg L' no meio de cultura MS% (Tabela 3.1). O meio

de cultura MS%: suplementado com AIB 4 mg L' favoreceu em pelo menos 3,32
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raizes, em relacdo a menor producao de raizes observada no meio de cultura MS"%
sem adi¢ao de reguladores vegetais (Tabela 3.1).

As maiores porcentagens de sobrevivéncia no periodo de aclimatizagao foram
evidenciadas nas plantulas cultivadas em meios de cultura MS'2 suplementados
com AIB (2 e 4 mg L") (57,50% e 62,50%, respectivamente). A menor porcentagem
de sobrevivéncia (37,50%) foi observada em plantulas cultivadas no meio de cultura

MS?2 sem adigédo de reguladores vegetais (Figura 3.2).

104

Saobrevivéncia (%)
&

AEE 4 g L A2 g L b 4 g L KIM 2 g L WS

Meio de cultura (M35) + Regulador vegetal

Figura 3.2 - Sobrevivéncia de plantulas de Vriesea incurvata as condigdes ex vitro
(aclimatizagéo). Previamente, as plantulas foram cultivadas em meio de cultura
MS’2 suplementado com diferentes reguladores vegetais sob condi¢gbes in vitro.
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a P < 0,05 pelo teste de
Tukey. MS: Murashige e Skoog. AIB: Acido indolbutirico. KIN: Cinetina.

3.4 DISCUSSAO

Reguladores vegetais como as auxinas sao necessarios para o crescimento e
desenvolvimento normal das plantas, uma vez que estas participam em processos
de expansao, divisdo e diferenciacao celular (KASAHARA, 2015; DINESH et al.,
2016). No cultivo in vitro de bromélias foram observadas respostas promotoras e
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inibitérias no crescimento e desenvolvimento, quando aplicadas auxinas tais como
AIB e ANA (CHU et al., 2010; MARTINS et al., 2013). Neste estudo, a adicdo de AIB
no meio de cultura MS’2 registrou as melhores respostas nas diferentes
caracteristicas avaliadas para as plantulas de V. incurvata. Isto confirma que a
combinagdo do meio de cultura MS’2 e o AIB foi positiva devido ao fato de
proporcionar as melhores condi¢bes de desenvolvimento das plantulas, em relacéo
a combinacao do meio de cultura MS’2 e a KIN. O meio de cultura MS’2 contém alta
concentracdo de nitrogénio, macroelemento essencial na produgado de proteinas e
nos processos fisiolégicos que ocorrem nas plantas como € o crescimento
(MURASHIGE; SKOOG, 1962). Adicionalmente, o uso de AIB no meio de cultura
MS’% favoreceu o crescimento das plantulas devido as auxinas, como mencionado
anteriormente, que interagem numa ampla gama de processos fisioldgicos nas
plantas associados ao crescimento e desenvolvimento. Por outro lado, € importante
salientar que as plantulas cultivadas no meio de cultura MS’2 sem adi¢cao de
reguladores vegetais registraram um crescimento normal, porém, com menores
respostas em relagdo aos meios de cultura MS’% suplementados com reguladores
vegetais. O crescimento in vitro das plantulas na auséncia de reguladores vegetais
pode ser explicado pelo fato que a formulagdo do meio de cultura MS’ forneceu os
principias macro e micro nutrientes para o normal desenvolvimento (PULIDO et al.,
2018). O género Vriesea caracteriza-se pela acumulagdo de amido, principal
componente de reserva no endosperma (CORREDOR-PRADO et al., 2014; KURITA,;
TAMAKI, 2014). Em sementes de V. incurvata a propor¢ao ocupada pelo
endosperma e o embrido é de 71% e 29%, respectivamente (MAGALHAES;
MARIATH, 2012). A aplicagdo de AIB no meio de cultura MS'2 e as caracteristicas
morfolégicas das sementes (eficiéncia na acumulagao de amido e grande proporgao
ocupada pelo endosperma - 71%) podem ter favorecido o crescimento das plantulas
de V. incurvata e consequentemente sua sobrevivéncia.

O aumento da biomassa fresca total, comprimento caulinar e radicular, e
producdo de folhas e raizes foi observada na concentragdo de 4 mg L' de AIB.
Estas caracteristicas sdo de grande importancia na avaliacdo de bromélias. V.
incurvata € uma bromélia epifita de tipo tanque, de folhas arranjadas em forma de
rosetas (MARTINELLI et al., 2008). O tanque em seu interior contem agua e
nutrientes, e uma vez disponiveis sao absorvidos pelos tricomas, favorecendo o

crescimento e desenvolvimento das plantas (BENZING, 2000). A promogcao dessas
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caracteristicas com o uso do meio de cultura MSz suplementado com AIB 4 mg L’
pode otimizar as condicbes de producdo das plantulas, dado que, com maiores
comprimentos caulinares e producdo de folhas ha melhor captacdo de agua e
nutrientes no tanque e posterior absor¢ao destes por parte dos tricomas.

Por outro lado, a producdo e comprimento de raizes em fases inicias de
crescimento e desenvolvimento sdo essenciais para garantir a sobrevivéncia das
plantulas. O meio de cultura MS%: suplementado com AIB 4 mg L' como foi
informado anteriormente, registrou as melhores respostas alusivas a produgao e
comprimento de raizes. Este resultado pode ser compreendido, visto que as auxinas
sao promotoras da formacgao do sistema radicular. O enraizamento € um processo
fundamental para sobrevivéncia das plantulas tanto em condi¢des 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 funcido de absorgao de
agua e nutrientes, enquanto, é finalizada a formagéo do tanque. Em V. cacuminis, a
formacao de raizes permitiu a absor¢gdo de agua e nutrientes fornecidos pelo meio
de cultura, resultando em plantulas completas capazes de sobreviver a
aclimatizacao ex vitro (RESENDE et al., 2016). Ja em programas de reintroducao de
espécies da familia Bromeliaceae, um adequado sistema radicular possibilita a
sustentacao fisica e fixagdo num forofito hospedeiro (REITZ, 1983).

No periodo de aclimatizacdo, a sobrevivéncia de plantulas de V. incurvata
cultivadas em meios de cultura MS": suplementados com AIB (2 e 4 mg L") foi de
57,50% e 62,50%. Em plantulas de V. inflata cultivadas durante 60 dias a 15 °C foi
registrado 100% de sobrevivéncia no periodo de aclimatizagdo (PEDROSO et al.,
2010). Este resultado contrasta com nosso estudo para V. incurvata. A divergéncia
destes resultados pode ser atribuido ao comportamento diferenciado de cada
espécie. Adicionalmente, o uso da casa-de-vegetacdo ndo aclimatizada também
pode ter incidido na sobrevivéncia das plantulas.

A propagacao in vitro promove a germinagao e sobrevivéncia das plantulas
sob condi¢des assépticas, com luz e temperatura controladas (SCHNEIDERS et al.,
2012), como foi observado em V. incurvata. Entretanto, a propagacao desta espécie
em condi¢des naturais foi relativamente baixa (melhor resultado = 40%) (MURARO

et al., 2014). A condigao in vitro pode otimizar de maneira expressiva a produgao de
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plantulas oferecendo boa qualidade nutricional e livres de problemas fitossanitarios,

além de ser uma técnica de grande relevéancia no ambito comercial e ecoldgico.

3.5 CONCLUSOES

A adicdo de reguladores vegetais nos meio de cultura tais como AIB
favorecem o crescimento in vitro e a aclimatizagcao de plantulas de V. incurvata.

MS?2 suplementado com AIB 4 mg L' promove as melhores taxas de
crescimento in vitro em plantulas de V. incurvata.

Plantulas cultivadas in vitro em meio de cultura MS’2 suplementado com AIB
(2 e 4 mg L") proporcionam as melhores porcentagens de sobrevivéncia, no periodo

de aclimatizagéo.
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4 COMPORTAMENTO E CRITERIOS DE AVALIAGAO POS-COLHEITA DE
ESCAPOS FLORAIS DE Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae)

RESUMO

O género Vriesea da familia Bromeliaceae é altamente apreciado por seu uso
como planta ornamental devido a suas caracteristicas morfolégicas florais, colorido e
beleza das inflorescéncias. A comercializacdo de V. incurvata € como planta
ornamental de vaso. As caracteristicas morfolégicas de seu escapo floral podem
também indica-la para uso como flor de corte. Contudo, ndo ha informacgdes
disponiveis sobre o uso desta bromélia como flor de corte. O objetivo deste estudo
foi determinar critérios quantitativos e qualitativos para avaliar o comportamento pés-
colheita de escapos florais de V. incurvata. Observou-se que os escapos florais de
V. incurvata apresentam grande potencial como flor de corte, alcangando uma vida
de vaso média de 14,9 + 1,5 dias. As caracteristicas quantitativas e qualitativas
como cor (L*, C*, H°), brilho, turgescéncia, rigidez, presenca de injurias, massa
fresca relativa, absor¢cdo e perda de agua, podem ser indicados como critérios de
avaliagdo na pés-colheita de escapos florais de V. incurvata.

Palavras-chave: bromélia, flores de corte, planta ornamental, senescéncia, 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 INTRODUCAO

Vriesea € um género de bromélias formado por 188 espécies (SMITH; TILL,
1998). Estas espécies tém como centros de disperséo as regides da América do Sul,
Ameérica Central e o Caribe. Vriesea incurvata Gaudich. € uma espécie nativa da
Floresta Atlantica Brasileira. Esta espécie é epifita de folhas verdes, lisas e sem
espinhos, arranjadas em forma de rosetas e de inflorescéncias vermelhas (REITZ,
1983; MARTINELLI et al., 2008).

A prospeccao de novas plantas ornamentais, a partir de espécies nativas,
representa grande potencial de produgédo e comercializagdo (HEIDEN et al., 2006).
Nesse sentido, V. incurvata apresenta grande potencial devido a seu forte apelo
ornamental e paisagistico. No litoral do Estado do Parana — Brasil, V. incurvata é
considerada uma dentre as dez bromeliaceas mais extraidas e comercializadas
(NEGRELLE; ANACLETO, 2012). A comercializagao desta bromélia tem sido
basicamente como planta envasada. Porém, dadas as caracteristicas estéticas de
sua inflorescéncia, pode também ser considerada como flor de corte.

Para Junqueira e Peetz (2011), as flores de corte representam o maior
potencial de crescimento das exportagcdes da floricultura nacional, agregando
produtos de alta qualidade e competitivos no mercado internacional.

O mercado da floricultura é caracterizado pelo frequente langamento de novos
produtos ornamentais, exigindo destes atributos adicionais que possam concorrer
com produtos ja estabelecidos como rosa, cravo e Alstroemeria. Entre os pré-
requisitos para uma planta ser considerada apta para comercializagcdo com flor de
corte, destacam-se a longevidade pés-colheita e as caracteristicas estéticas
(VABRIT, 2002; RAFDI et al., 2014).

A longevidade pds-colheita como caracteristica comercial determina a
flexibilidade do mercado a qualquer momento. A vida de vaso das flores de corte
esta relacionada a processos fisioquimicos que afetam a senescéncia, influenciados
pela perda de massa fresca e agua no interior da planta (ALAEY et al., 2011).

As caracteristicas estéticas determinam a percepg¢ao comercial do produto,
podendo ser usadas medidas morfolégicas, como tamanho de plantas ou 6rgaos,
numero de flores, coloragéo de folhas e flores, etc (BOUMAZA et al., 2009).
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No entanto, existem inumeros pré-requisitos ou critérios de avaliacdo pos-
colheita e dependendo das caracteristicas inerentes de cada espécie, estas podem
influenciar seu comportamento e senescéncia (RANI; SINGH, 2014).

Uma ferramenta para mensurar os critérios de avaliacdo pdés-colheita em
flores de corte € o uso da escala de notas. Essas escalas permitem a reducio da
subjetividade das estimativas na pos-colheita, fornecendo informagdes relevantes do
produto em prol de melhorar sua qualidade (BOUMAZA et al., 2009).

Para a espécie de V. incurvata nao existem estudos relacionados sobre o uso
da planta como flor de corte, dos critérios de avaliacdo, nem do comportamento pés-
colheita dos escapos florais.

Neste contexto, o presente estudo foi realizado para determinar critérios
quantitativos e qualitativos para avaliar o comportamento pds-colheita de escapos
florais de V. incurvata, visando contribuir para a ampliagdo do uso desta espécie

como flor de corte.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Local e coleta do material vegetal

Escapos florais de V. incurvata de maturidade similar (flores com bracteas
fechadas e turgidas, brilhosas, firmes e de coloragao alaranjada e margens vemelho-
alaranjadas) foram coletados em remanescente de Floresta Ombroéfila Densa
Atlantica (25° 48° S e 48° 55’ W, altitude 393 m, Mun. Guaratuba, Parana, Brasil). O
clima predominante da regido onde foram coletados os escapos florais é tropical
superumido, sem estagao seca e isento de geadas, com temperatura média no més
mais frio de 18 °C - Classificacdo de Képpen-Geiger (RUBEL; KOTTEK, 2010).

Apds a colheita, os escapos florais foram mantidos em caixas plasticas com
tampa, protegidos com papel seco e transportados até o laboratério.

4.2.2 Preparagao do material vegetal e condugéo

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 injurias 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 agua destilada. A parte superior do vaso foi embalada
com filme plastico deixando uma perfuragdo central para a saida do escapo floral.
Os vasos foram mantidos em ambiente fechado (sala pés-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 avaliagao

O desenvolvimento da escala de avaliagdo dos escapos florais de V. incurvata
foi definido com base nas caracteristicas qualitativas mais relevantes no ambito
comercial de plantas ornamentais conforme as classificagdes VBN (Vereniging van
Bloemenveilingen in Nederland), Veiling Holambra® e Royal Flora Holland®. A
avaliagcdo sensorial foi realizada diariamente por trés pessoas previamente
capacitadas no controle de qualidade pds-colheita de flores de corte, durante um
periodo de 28 dias.

Os critérios de avaliagao pods-colheita dos escapos florais foram mensurados
através da atribuicdo de notas, de acordo a caracterizagdo visual de sintomas de
senescéncia. O agrupamento foi realizado em base aos principios de facil

identificacao visual e da aplicabilidade no meio cientifico.

4.2.4 Avaliagao do comportamento pos-colheita

Escapos florais de V. incurvata foram submetidos a avaliagdo do
comportamento pods-colheita, a partir da identificagdo de critérios quantitativos e
qualitativos.

Para validar a escala de avaliacdo proposta foram coletados o mesmo
numero de escapos florais (n=30). As avaliagdes foram realizadas semanalmente
por seis novas pessoas previamente capacitadas no controle de qualidade poés-
colheita de flores de corte, durante um periodo de 28 dias.

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

massa fresca relativa, absorgéo e perda de agua e colorimetria dos escapos florais.
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A vida de vaso média dos escapos florais foi determinada pelo numero de
dias decorridos desde o envase até a manifestacdo de sintomas agudos de
senescéncia, tais como presenga de escurecimento, abscisdo das inflorescéncias,
murcha das inflorescéncias e tombamento dos escapos. A vida de vaso foi
registrada diariamente mediante a observagéao visual dos escapos florais.

A massa fresca relativa dos escapos florais foi calculada usando a férmula
RFW (%) = (FW:/ FWt=1) x 100; sendo que FW: é a massa fresca do escapo (g) de t:
7,14, 21 e 28 dias e FWt=1: € 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 absorc¢ao (WU) e perda (WL) de agua dos escapos florais foram calculadas
usando as formulas: a) WU (g escapo™ dia™') = (St.1 - St); sendo que St é o peso da
agua destilada (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e St1 é 0 peso da agua destilada (g) do
dia anterior (HE et al., 2006). b) WL (g escapo™ dia™') = (Ct1 - Ct); sendo que Cté a
somatoria dos pesos do escapo e do vaso (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e Ct.1 € a
somatoria dos pesos do escapo e do vaso (g) do dia anterior (HE et al., 2006). A
absorcao e perda de agua dos escapos florais foram registradas semanalmente.

A colorimetria foi mensurada em intensidade (C*), tonalidade (H°) e
luminosidade (L*) da cor das bracteas e registradas mediante o uso do colorimetro
(Konica Minolta, CR-400®). As leituras foram realizadas nos escapos florais,
encostando o sensor do colorimetro a superficie da base do ponteiro (bracteas
fechadas da inflorescéncia). Semanalmente, foram registrados valores de L*
(100=branco; 0=negro), a* (positivos = vermelho?’; negativos = verde'®’) e b*
(positivos = amarelo®’; negativos = azul?’”’). Posteriormente foram aplicadas as

formulas de cromaticidade, C* = [(a*)? +(b*)?]"2 e &ngulo Hue, H° = tan"! (b*/a*).

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A vida de vaso € um parametro de avaliagao utilizado para determinar a
longevidade pds-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 pds-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 estadio IV da
escala de senescéncia (Figura 4.1; Figura 4.2). A longevidade pds-colheita dessa
bromélia € uma carateristica vantajosa para o mercado de flores de corte. Em
espeécies de grande volume de comercializagdo mundial, a vida de vaso € 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 pos-colheita € considerada um pré-requisito fundamental para a
comercializagdo de flores de corte (RAFDI et al., 2014). O amplo periodo de
longevidade dos escapos florais torna a V. incurvata como alternativa viavel na
insercdo de novos produtos de flores de corte tanto localmente como no mercado

internacional.

ESCALA DE SENESCENCIA
| Il ]| v ' Vi Vil Vil

4 3 2 1
NOTAS POS-COLHEITA

Figura 4.1 - Escala de senescéncia e notas atribuidas a escapos florais de Vriesea

incurvata na pos-colheita de flores de corte.

Entretanto, a longevidade ndo € o unico requisito para se considerar uma
planta passivel de uso ornamental como flor de corte. Caracteristicas estéticas e
fisiologicas sdo também consideradas de grande importancia no estabelecimento e
langamento de novos produtos para a floricultura (VABRIT, 2002; REID; JIANG,
2012).
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Os critérios de avaliagao sdo uma ferramenta para a padronizacéo e controle
da qualidade pés-colheita de plantas ornamentais. Os critérios de avaliagdo poés-
colheita selecionados para os escapos florais de V. incurvata foram cor, brilho,
turgescéncia, presenca de injurias, rigidez e percepgcao comercial (Tabela 4.1; Figura
4.2). Cada critério foi pontuado através da atribuigdo de notas (1:minima —

4:maxima) em relagdo a sua especificagao técnica, conforme a Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Critérios, notas e especificagdes técnicas para a avaliagao pés-colheita

de escapos florais de Vriesea incurvata.

Critério Nota 4 Nota 3 Nota 2 Nota 1
. Inflorescéncia a .
Inflorescéncia . Inflorescéncia Inflorescéncia
Cor . . medianamente .
colorida/viva . desbotada muito desbotada
colorida
Inflorescéncia . Inflorescéncia Inflorescéncia
: Inflorescéncia com - :
com brilho e sem . com brilho leve e sem brilho e
. brilho e ressecamento
Brilho ressecamento ressecamento ressecamento

leve nas extremidades

. nas extremidades
das bracteas

das bracteas

nas extremidades
das bracteas

nas extremidades
das bracteas

Levemente

Turgescéncia Turgida Medianamente turgida Murcha
murcha
o,
Presencade  _ o cominjaria  <10%cominjaria < 30% com injaria  ~ S07° €oM
injurias injuria
Rigidez Rigido Medianamente rigido Leven’wente Flexivel
flexivel
Percepg_a 0 Excelente Boa Regular Ruim
Comercial

*Cada critério foi pontuado através da atribuicdo de notas (1:minima — 4:méxima).

A escala desenvolvida neste estudo favoreceu a mensuragao dos diferentes
critérios de avaliagdo pds-colheita (Figura 4.2). De acordo com Cuquel e Polack
(2012) escalas decrescentes sdo as mais adequadas na avaliagdo de perdas de
qualidade, uma vez que ¢ instintivo para os seres humanos supor que os melhores
produtos sdo equivalentes a pontuagdes superiores.

Apos a colheita, os escapos florais de V. incurvata receberam a Nota 4 em
todos os critérios de avaliagdo pés-colheita (Figura 4.2). Como esperado, a partir
dos primeiros dias até o final do periodo pdés-colheita os escapos florais foram
perdendo as caracteristicas ideais de comercializagdo, registrando notas
decrescentes até atingir a Nota 1 (Figura 4.1; Figura 4.2). Cor, brilho, turgescéncia e

percepcao 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). Ja em espécies como Oncidium baueri
(Orchidaceae) e Chrysanthemum morifolium cv. Dragon, mesmo com o uso de
solugdes conservantes a manutengdo da qualidade pds-colheita das hastes florais
foi entre 3 a 8 dias de vida de vaso (SPRICIGO et al., 2010; FAVETTA et al., 2016).
A presencga de injurias 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 (rigido)
durante todo o periodo poés-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).

Percepgdo Comercial

4 .~
-~ -
- Ty
- -
-~ 3H et
- ; e
; /_'_'__.--' b Ty F
Rigidez do escapo floral F'A“- 2 e ~ Turgesceéncia
l'. '- ; I — =1 (dia)
f b % 1 |
l b | T (dias)
| \ . ;
, o | 14 [dias)
| ey |
i i | — — 21 (dias)
i ke | 28 (dias)
Prasenga de injurias no | - Iﬂrilhg da inflonescanaia
escapo floral - .08 sl i e

Cor da inflorescéncia

Figura 4.2 - Critérios de avaliagdo pos-colheita e notas atribuidas aos escapos
florais de Vriesea incurvata. Os valores sdo médias de trinta repeticbes, cada uma
conformada de um escapo floral. Cada escapo floral foi avaliado através de escala

de notas por seis avaliadores.

Durante o periodo pés-colheita também foram observadas mudancas
fisiologicas 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
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massa fresca em flores de corte, € uma resposta normal, devido ao aumento da
producao do etileno apds a colheita, e consequentemente, a ativagdo do processo

da senescéncia.

100 .

A

y=-14.312% # 10885 RP= 08732

i

Massa Frosca Roelativa (%)

1 ' 14 ] 28

Vida de vaso (dias)

L | w Y =2 4535x-18130 H'=0BD63 P

e ¥=-132TEn: +BE500 - 69073 R¥= 0.BET2

kY
{..eip,_odeosa 6) enly ap epuas

Absorcdo de Agua (g escapo™ dia™)
L1

4 21 24

Vida de vaso (dias)

Figura 4.3 - Massa fresca relativa — RFW (A), absorgédo de agua — WU (* ) e perda
de agua — WL ( = ) (B) de escapos florais de Vriesea incurvata. Os valores sao

meédias de trinta repeticdes, cada uma conformada de um escapo floral.

A perda de qualidade pds-colheita em produtos frescos, especificamente em
flores de corte esta relacionado com o processo da desidratacdo produzida pela
transpiracédo (SILVA, 2003). O balanco hidrico é fator determinante na vida de vaso
de flores de corte (GONZAGA et al., 2001). Neste estudo, a absor¢cédo de agua (WU)
foi incrementada durante a vida de vaso dos escapos florais de V. incurvata (Figura
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4.3B). A maior absorgdo de agua de 3,70 g escapo™ dia™ dos escapos florais foi
observada nos primeiros sete dias de vida de vaso. A absor¢cdo de agua total dos
escapos florais durante a vida de vaso (14,9 + 1,5 dias) foi de 6,91 g escapo™' dia™
(Figura 4.3B). Entretanto, a maior perda de agua (7,18 g escapo™' dia!) dos escapos
florais de V. incurvata foi observada nos primeiros sete dias de vida de vaso (Figura
4.3B). A perda de agua total dos escapos florais durante a vida de vaso (14,9 + 1,5
dias) foi de 7,38 g escapo™’ dia™! (Figura 4.3B).

A cor das bracteas de V. incurvata medida em intensidade (C*=
cromaticidade), tonalidade (H°= angulo Hue) e luminosidade (L*) registrou variagdes
durante o periodo p6s-colheita dos escapos florais (Figura 4.4).

A intensidade de cor das bracteas diminuiu durante todo o periodo pos-
colheita dos escapos florais de V. incurvata, o que corresponde a menor vivacidade
de cor (Figura 4.4A; Figura 4.1). Bracteas 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 bracteas teve um comportamento ascendente durante
todo o periodo pés-colheita dos escapos florais, o que corresponde a maior
degradagao de cor, passando de tonalidades vermelho-alaranjadas a tonalidades
amarelo-alaranjadas (Figura 4.4B; Figura 4.1). Bracteas de tonalidades de cor
vermelho-alaranjadas com valores de angulo 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 bracteas teve um comportamento constante
durante o periodo pdés-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 bracteas evidenciaram que V. incurvata
apresenta um comportamento muito semelhante na pds-colheita em relacédo a outras
flores de corte, provavelmente associado ao conteudo de antocianinas e clorofila
presentes nas flores (SKUTNIK et al., 2004; MACNISH et al., 2010).
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Os escapos florais registraram sintomas de senescéncia acelerada, apds os
14,9 + 1,5 dias de vida de vaso (Figura 4.1; Figura 4.3; Figura 4.4). Este periodo final
de senescéncia dos escapos florais foi caracterizado por registrar porcentagens
decrescentes de massa fresca relativa (RFW) e maior absor¢do de agua (WU)
(Figura 4.3). Adicionalmente, as bracteas iniciaram um processo acelerado de
ressecamento, escurecimento e descoloracio, correspondente aos estadios V a VIl
da escala de senescéncia (Figura 4.4; Figura 4.1). De acordo com Van Doorn
(1997), os sintomas de senescéncia acelerada em flores de corte estdo relacionados
ao déficit hidrico, que por sua vez provoca a redugdo da turgescéncia e a

descoloracao das flores e/ou outros 6rgéos.

4.4 CONCLUSOES

Escapos florais de V. incurvata séo passiveis de uso ornamental como flor de
corte, alcangando uma vida de vaso média de 14,9 + 1,5 dias.

Caracteristicas quantitativas e qualitativas como cor (L*, C*, H°), brilho,
turgescéncia, rigidez, presencga de injurias, massa fresca relativa, absorgcao e perda
de agua, podem ser indicados como critérios de avaliacdo na pds-colheita de

escapos florais de V. incurvata.
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5 SOLUGOES CONSERVANTES NA POS-COLHEITA DE ESCAPOS FLORAIS DE

Vriesea incurvata Gaudich. (Bromeliaceae)

RESUMO

Vriesea incurvata é uma bromélia nativa da Floresta Atlantica Brasileira muito
comercializada como planta ornamental envasada, cujas caracteristicas
morfoldgicas de seu escapo floral podem também indica-la como um novo produto
para uso como flor de corte. Entretanto, ndo era conhecido seu comportamento pos-
colheita. Este estudo foi conduzido para determinar sua vida de vaso mediante a
aplicacdo de agua destilada (controle) e solugbes conservantes contendo sacarose
(50 g L), acido salicilico (50 uM) e acido citrico (50 g L-') por periodos de 8 e 24 h.
Escapos florais mantidos nas solugdes conservantes apresentaram vida de vaso
superior a 16 dias, quando comparadas ao controle (agua destilada). Entretanto, as
solugdes conservantes com sacarose evidenciaram os melhores comportamentos
relacionados a manutengao das caracteristicas fisioldgicas e estéticas durante a vida
de vaso dos escapos florais. Conclui-se que as solugdes conservantes com
sacarose, acido salicilico e acido citrico por periodos de 8 e 24 h prolongam a vida
de vaso dos escapos florais de V. incurvata. A solugdo de conservagao com
sacarose aplicada por 8 h promove a manutengao da cor, brilho e turgescéncia;
melhora o balango hidrico; e reduz as perdas de massa fresca relativa dos escapos
florais ao longo da vida de vaso por até 24 dias.

Palavras-chave: bromélias, caracteristicas 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), salicylic acid (50 yM) and citric acid (50 g L") 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 INTRODUCAO

O mercado da floricultura € caracterizado pelo frequente langamento de novos
produtos ornamentais, exigindo destes atributos adicionais que possam concorrer
com produtos ja estabelecidos como rosa, cravo e Alstroemeria. Entre os pré-
requisitos para uma planta ser considera apta para comercializagcdo com flor de
corte, destacam-se a longevidade péds-colheita e as caracteristicas estéticas
(VABRIT, 2002; RAFDI et al., 2014).

Vriesea incurvata Gaudich (Bromeliaceae) € uma planta herbacea epifita (£
50 cm de altura), sem espinhos, nativa da Floresta Atlantica brasileira. Apresenta
inflorescéncia vermelha densa e subespigada (£30 cm de altura), com padrdo de
floracdo anual. Geralmente inicia a emissdo dos escapos florais em fevereiro, com
apice da antese de margo a maio, prolongando-se em flor até outubro (NEGRELLE;
MURARO, 2006). O seu porte compacto assim como suas caracteristicas florais lhe
confere forte apelo ornamental e paisagistico, figurando entre as dez bromeliaceas
mais extraidas e comercializadas no litoral do Estado do Parana (NEGRELLE;
ANACLETO, 2012).

Assim como outras bromélias (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008; WANG et al.,
2012), a comercializacdo de V. incurvata tem sido basicamente como planta
envasada. Entretanto, neste mercado tdo competitivo e demandante de novos
produtos como € o setor de floricultura (JORGENSEN, 2004; GARIBALDI; GULLINO,
2007), V. incurvata também tem potencial de ser utilizada como flor de corte, dadas
as caracteristicas estéticas de sua inflorescéncia alcangcando uma vida de vaso
média de 14,9 + 1,5 dias em agua destilada (PULIDO et al, 2017).

A longevidade pés-colheita é considerada um pré-requisito fundamental para
a comercializacédo de flores de corte (RAFDI et al., 2014). Em espécies de grande
volume de comercializacdo 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 periodo de longevidade evidenciado para os escapos de
V. incurvata a colocam como alternativa viavel na insergdo de novos produtos de

flores de corte tanto localmente como no mercado internacional.
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Nesta perspectiva, surge uma questao a ser respondida: a vida de vaso de
escapos de V. incurvata poderia ser ampliada com uso de solugdes conservantes,
incrementando seu potencial comercial?

A senescéncia floral é influenciada por varios fatores como estresse hidrico,
deplecdo de carboidratos, micro-organismos e efeitos do etileno (VAN DOORN,
2002; SEREK et al., 2006; EZHILMATHI et al., 2007). No sentido de retardar a
senescéncia floral, solugbes conservantes sao utilizadas na pds-colheita para
aumentar a vida de vaso de flores de corte através do melhoramento da distribuicédo
de assimilados, regulacdo hidrica, protecdo do escapo floral frente a agentes
microbianos e reducao do efeito do etilieno (REDMAN et al., 2002; AHMAD et al.,
2014).

Frente a este contexto, visando contribuir para a ampliacdo do uso de
bromélias como recurso ornamental, apresenta-se resultado da avaliagao da vida de
vaso de escapos florais de V. incurvata mediante a aplicagao solugdes conservantes

com sacarose, acido salicilico e acido citrico por periodos de 8 e 24 h.

5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Local e coleta do material vegetal

Escapos florais de V. incurvata foram coletados em remanescente de Floresta
Ombrdfila Densa Atlantica (25° 48° S e 48° 55° W, altitude 393 m, Mun. Guaratuba,
Parana, Brasil). O clima da regiao é tropical superumido, sem estacao seca e isento
de geadas, com temperatura média no més mais frio de 18 °C, de acordo com a
classificagdo de Koppen-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
bracteas fechadas e turgidas, brilhantes, firmes e de coloracdo alaranjada e
margens vermelho-alaranjadas. Apos a colheita dos escapos florais da base da
planta-mae, estes foram mantidos em caixas plasticas com tampa, envoltos em

papel seco e transportados até o laboratdrio.
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5.2.2 Preparagao do material vegetal

No laboratério, os escapos florais com defeitos ou injurias decorrentes do
transporte foram descartados. Os escapos florais foram submetidos ao
procedimento de limpeza, com remocdo 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 agua destilada. A parte superior do vaso foi embalada com filme plastico
deixando uma perfuragado central para a saida do escapo floral. Os vasos foram
mantidos em ambiente fechado (sala pds-colheita) com temperatura de 20 £ 2 °C,

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

5.2.3 Conducgao dos experimentos

Os escapos florais foram tratados por 8 e 24 h com solugdes conservantes de
acido salicilico (50 uM), acido citrico (50 g L") e sacarose (50 g L"), preparadas em
agua destilada. Como controle foi usada agua destilada.

Este experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial composto por seis tratamentos pds-colheita mais o
controle e cinco datas de avaliagao (1, 7, 14, 21 e 28 dias). Para cada combinacgao
de fatores foram utilizadas seis repeticbes, cada uma conformada de um escapo

floral por cada vaso.

5.2.4 Critérios de avaliagao pds-colheita

A longevidade de cada escapo floral foi determinada pelo numero de dias
decorridos desde o envase até a manifestacdo de sintomas agudos de senescéncia,
incluindo presenga de escurecimento, abscisdo das inflorescéncias, murcha das
inflorescéncias e tombamento dos escapos. A vida de vaso foi registrada
diariamente mediante a observacéao visual dos escapos florais.

Os escapos florais foram removidos das solu¢gdes 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 férmula RFW (%) = (FWt/ FWt=1) x 100; sendo que FW:
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€ 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).

Absorcgao de agua foi calculada a partir da férmula WU (g escapo' dia!) = (St
1 - St); sendo que St € o0 peso da solugdo conservante (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e
St-1 € 0 peso da solugao conservante (g) do dia anterior (HE et al., 2006). Perda de
agua foi calculada pela formula WL (g escapo™' dia™') = (Cw.1 - Ct); sendo que Cté a
somatoria dos pesos do escapo e do vaso (g) de t: 7, 14, 21 e 28 dias e Ct.1 € a
somatoria 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 bracteas
foram determinadas com auxilio do colorimetro (Konica Minolta, CR-400%®). As
leituras foram realizadas nos escapos florais, encostando o sensor do colorimetro a
superficie da base do ponteiro (bracteas fechadas da inflorescéncia).
Semanalmente, foram registrados valores de L* (100=branco; 0=negro), a* (positivos
= vermelho®’; negativos = verde'®®’) e b* (positivos = amarelo®’; negativos =
azul?’?’). Posteriormente foram aplicadas as formulas de cromaticidade, C* = [(a*)?
+(b*)?]"2? e &ngulo Hue, H° = tan-' (b*/a*).

Escapos florais de V. incurvata foram submetidos a avaliagdo semanal das
caracteristicas quantitativas e qualitativas por seis pessoas previamente
capacitadas. Estudos preliminares foram realizados para determinar os critérios de
avaliacao pos-colheita dos escapos florais. Cada critério foi pontuado através da
atribuicdo de notas (1:minima — 4:maxima). Os critérios avaliados foram: a)
turgescéncia = 4, targida; 3, medianamente turgida; 2, levemente turgida; 1, murcha;
b) cor da inflorescéncia = 4, colorida/viva; 3, medianamente colorida; 2, desbotada;
1, muito desbotada; c) brilho da inflorescéncia = 4, com brilho e sem ressecamento
nas extremidades das bracteas; 3, com brilho e ressecamento leve nas
extremidades das bracteas; 2, com brilho leve e ressecamento nas extremidades
das bracteas; 1, sem brilho e ressecamento nas extremidades das bracteas; d)
presenca de injurias no escapo floral = 4, < 5% com injuria; 3, < 10% com injuria; 2,
< 30% com injuria; 1, > 30% com injuria; e) rigidez do escapo floral = 4, rigido; 3,
medianamente rigido; 2, levemente flexivel; 1, flexivel; f) percep¢do comercial = 4,

excelente; 3, boa; 2, regular; 1, ruim.
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5.2.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados com R versao 3.3.0, usando analise de variancia
(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 solugdes conservantes
apresentaram a vida de vaso superior aos escapos florais mantidos em agua
destilada (16 dias). Registrou-se maior longevidade dos escapos florais V. incurvata
nas solugdes 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
utilizacdo das solugcbes conservantes com sacarose aplicadas por 24 e 8 h, quando

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

Tl Controle

& T2: Acido salicilico - 8h

B T3: Acido salicilico - 24h
IT4: Acido citrico - Bh

& T5: Acido citrico - 24h

B T6; Sacarose - 8h

BT7; Sacarose - 24h

.
.
FEEREEEE RS

Vida de vaso (dias)

Tt T L LTI

.
.
L lL L IR T TR

Tl T2 T3 T4 TS Té
Solugpdes conservantes

Figura 5.1 - Efeito das solugdes conservantes sobre a vida de vaso de escapos
florais de Vriesea incurvata. Médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem entre
si, pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). Os valores sao médias de seis repeti¢des,

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 acido salicilico (Figura 5.2A).

A absorgédo de agua (WU) foi incrementada no decorrer da vida de vaso dos
escapos florais de V. incurvata até os 14 dias, seguida de uma leve diminui¢ao aos
21 dias e um aumento pronunciado no periodo final de pds-colheita (Figura 5.2B). As
solugcdes conservantes permitiram que houvesse maior absor¢ao de agua pelos
escapos, com melhores resultados com o0 uso de sacarose e acido salicilico (Figura
5.2B).

A perda de agua (WL) dos escapos florais de V. incurvata durante os
primeiros 14 dias de vida de vaso foi semelhante, diminuindo até o periodo de final
de pos-colheita, com melhores resultados com o uso de sacarose, seguido de acido
salicilico e de acido citrico (Figura 5.2C).

Logo apds a colheita dos escapos florais foram observadas nas bracteas
cores vivas alaranjadas, com valores de cromaticidade de 31,9 a 32,3 e angulo Hue
de 41,6 a 42,7 (Figura 5.3). A intensidade de cor destas bracteas foi decrescendo
durante todo o periodo de vida de vaso. A partir do sétimo dia de vida de vaso foram
observadas nas bracteas tonalidades de cor vermelhas, com valores de angulo Hue
de 35,7 a 39,7. Seguidamente e durante todo o periodo pés-colheita houve uma
degradacao de cor das bracteas, passando de tonalidades vermelho-alaranjadas a
tonalidades amarelo-alaranjadas, conforme descrito no comportamento deste angulo
por Konica Minolta (2007) (Figura 5.3B).

Entretanto, nos escapos florais mantidos em solu¢gdes conservantes com
sacarose evidenciou-se maior manutencao da intensidade de cor das bracteas ao

longo da vida de vaso (Figura 5.3).
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Figura 5.2 - Efeito das solu¢des conservantes sobre a massa fresca relativa — RFW
(A), absorcédo de agua - WU (B) e perda de agua — WL (C) de escapos florais de
Vriesea incurvata. Médias seguidas pela mesma letra, minusculas na parte inferior e
maiusculas na parte superior, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (P <
0,05). Os valores sdo meédias de seis repeticdes, cada uma conformada de um

escapo floral £ D.P.
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Figura 5.3 - Efeito das solugbes conservantes sobre a cromaticidade (A) e angulo
Hue (B) de escapos florais de Vriesea incurvata. Médias seguidas pela mesma letra,
minusculas na parte inferior e maiusculas na parte superior, nao diferem entre si,
pelo teste de Scott-Knott (P < 0,05). Os valores sdo médias de seis repeticdes, cada

uma conformada de um escapo floral + D.P.

A luminosidade (L*) da cor das bracteas de V. incurvata nao foi afetada ao
longo da vida de vaso e tampouco pelas solugbes conservantes.
Os escapos florais de V. incurvata mantidos nas solugbes conservantes com

sacarose receberam as maiores notas referentes ao comportamento das
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caracteristicas de turgescéncia, cor e brilho da inflorescéncia, presenga de injurias e
percepgao comercial (Tabela 5.1). Adicionalmente, as solugbes conservantes com
acido salicilico também receberam as maiores notas referentes ao comportamento
das caracteristicas de turgescéncia e brilho da inflorescéncia (Tabela 5.1). Para a
caracteristica de rigidez do escapo floral foi registrada a nota 4 (Rigida) durante todo
o periodo pés-colheita.

No periodo final da senescéncia dos escapos florais de V. incurvata foram
observadas porcentagens decrescentes de massa fresca relativa (RFW), aumento
pronunciado da absor¢ao de agua (WU) e diminuigdo da perda de agua (WL) (Figura
5.2). Entretanto, na cromaticidade e no angulo Hue foram observadas menor
intensidade e aumento gradativo da tonalidade de cor das bracteas, refletidas no

escurecimento e coloragdo amarelo-alaranjada das bracteas (Figura 5.3).
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Tabela 5.1 - Notas atribuidas a turgescéncia, cor de inflorescéncia, brilho de
inflorescéncia, presenca de injurias e percepgao comercial de escapos florais de

Vriesea incurvata submetidos a diferentes solucbes conservantes e periodos de

imersao.
Tratamentos Vida de vaso (dias)
Solugdes Imersao 1 7 14 21 28
conservantes (horas)
Turgescéncia
Qontrole 0 4,00 aA 3,33 bB 3,00 bB 1,33 cC 1,00 bC
Acido salicilico 8 4.00 aA 4.00 aA 3.66 aB 3.50 aB 1.66 aC
Acido salicilico 24 4.00 aA 3.83 aA 3.66 aA 3.33aB 1.50 bC
Acido citrico 8 4.00 aA 3.66 bA 3.33 bB 3.00 bB 1.33bC
Acido citrico 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 inflorescéncia
Qontrole 0 4,00 aA 3,33 bB 3,00 bB 1,33 cC 1,00 bC
Acido salicilico 8 4.00 aA 3.83 aA 3.66 aA 3.16 aB 1.50 aC
Acido salicilico 24 4.00 aA 3.66 aA 3.50 aA 3.00 bB 1.50 aC
Acido citrico 8 4.00 aA 3.50 bB 3.33bB 2.83bC 1.33bD
Acido citrico 24 4.00 aA 3.33bB 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 inflorescéncia
Qontrole 0 4,00 aA 3,33 bB 3,00 bB 1,33 cC 1,00 bC
Acido salicilico 8 4.00 aA 4.00 aA 3.66 aB 3.50 aB 1.50 bC
Acido salicilico 24 4.00 aA 3.83 aA 3.50 aB 3.33 aB 1.33bC
Acido citrico 8 4.00 aA 3.66 bA 3.17 bB 2.83 bB 1.33bC
Acido citrico 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
Presenca de injurias
Controle 0 4,00 aA 3,00 bB 3,00 bB 1,00 cC 1,00 bC
Acido salicilico 8 4.00 aA 3.17 bB 3.00 bB 3.00 aB 1.17 bC
Acido salicilico 24 4.00 aA 3.00 bB 3.00 bB 3.00 aB 1.33bC
Acido citrico 8 4.00 aA 3.00 bB 3.17 bB 2.66 bC 1.17 bD
Acido citrico 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
Percepgao comercial
Qontrole 0 4,00 aA 3,00 bB 3,00 cB 1,67 cC 1,00 bD
Acido salicilico 8 4.00 aA 3.83 aA 3.33 bB 3.00 bB 1.33bC
Acido salicilico 24 4.00 aA 3.67 aA 3.33 bB 3.00 bB 1.33bC
Acido citrico 8 4.00 aA 3.33bB 3.00 cC 2.83bC 1.00 bD
Acido citrico 24 4.00 aA 3.33bB 3.00 cC 2.67 bC 1.00 bD
Sacarose 8 4.00 aA 4.00 aA 3.50 bB 3.33aB 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, mailusculas na linha e mindsculas nas colunas, nao 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 DISCUSSAO

Os escapos florais de Vriesea incurvata mesmo sendo mantidos em vasos
contendo apenas agua destilada apresentaram uma longevidade de 16 dias (Figura
5.1), o que pode ser considerada uma vida de vaso razoavel na auséncia de
qualquer tratamento pos-colheita e maior que a média de muitas espécies
temperadas (BEGRI et al., 2014; BABARABIE et al., 2014; WU et al., 2016). Embora
as solugdes conservantes possam ser um grande aliado na manutengao das flores é
sabido que nem todos os espagos de comercializacdo do Hemisfério Sul as aplicam.
Da mesma forma, cabe ressaltar que esta durabilidade ocorreu na auséncia de
condigdes refrigeradas, o que é frequente nas condigdes de baixa tecnologia em que
esta bromélia é comercializada nas regides marginais a Floresta Atlantica Brasileira.
Caso este novo uso de V. incurvata se estabeleca localmente e no mercado
internacional, avido por novos produtos (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008), certamente
sera necessario avaliar as condi¢gdes 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 a prolongacdo da vida util de vaso dos
escapos florais de V. incurvata, especificamente no que concerne a massa fresca,
absorcao e perda de agua foram obtidos com as solugdes de sacarose 24 e 8 h. Isto
concorda com resultados preliminares que demonstraram o efeito positivo da
aplicagdo de solugdes contendo sacarose na vida de vaso em outras plantas
ornamentais (GHOLAMI et al., 2011; PATTARAVAYO et al.,, 2013). A solucdo
conservante com sacarose pode haver propiciado o fechamento estomatico das
bracteas de V. incurvata, reduzindo a perda de agua. Para Halevy et al. (1978) e
SVEN e JOSE (2004), o uso de sacarose como solugdo conservante atua
diretamente na manutengcao do balango hidrico com menor perda de turgescéncia,
permitindo assim, maior absorgéo de agua e aumento da concentragao osmoética.

A manutencido da cor e do brilho das hastes florais préximos aqueles da
ocasiao da colheita sdo caracteristicas 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 (dngulo Hue) da cor das bracteas, semelhante ao que ocorre em outras
flores de corte (PIETRO et al., 2012; TOGNON et al., 2015). Logo apds a colheita,
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os escapos florais apresentaram bracteas 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 senescéncia da maioria das flores (HALEVY; MAYAK, 1981; MACNISH
et al., 2010). A manutengao da intensidade e tonalidade da cor das bracteas durante
toda a vida de vaso dos escapos florais (cromaticidade, angulo Hue e escala de
notas) também foram reportadas com o uso das solugdes conservantes com
sacarose, confirmando os efeitos positivos dela sobre o fechamento estomatico e
turgescéncia, 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 solugdes conservantes com sacarose foram
observadas respostas semelhantes nos dois periodos de aplicacdo (8 ou 24 h),
recomenda-se que esta solugdo seja utilizada por 8 h. Isto favorecera o manejo
operacional poés-colheita do produto e a logistica de distribuicdo (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2011; RIA et al., 2011). Adicionalmente, a aplicagdo da solugéo conservante
com sacarose nos escapos florais de V. incurvata pode ser realizada diretamente no
local de preferéncia do consumidor final.

Por outro lado, as solugdes conservantes com acido citrico apresentaram a
pior resposta no que concerne a manutengao da massa fresca relativa, absorgao e
perda de agua, cor, brilho e turgescéncia dos escapos florais, quando comparadas
as solugdes conservantes com sacarose e acido salicilico. Estes resultados sugerem
que possivelmente a concentracido de acido citrico nos experimentos nao foi a mais
adequada para a manutencao dos escapos florais de V. incurvata. O acido citrico e
agua destilada propiciaram déficit hidrico nos escapos florais, refletido nos
resultados de massa fresca relativa, absorgédo, perda de agua e turgescéncia dos
escapos florais. Segundo Van Doorn (1997), o déficit hidrico pode provocar redugéo
da turgidez, descoloragao das flores e/ou outros 6rgaos e aceleragao dos sintomas

de senescéncia.
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5.5 CONCLUSOES

As solugbes conservantes com sacarose, acido salicilico e acido citrico por
periodos de 8 e 24 h prolongam a vida de vaso dos escapos florais de V. incurvata.
Entretanto, as solugdes conservantes com sacarose sao mais eficientes por
promover a manutencao da cor, brilho e turgescéncia; melhorar o balango hidrico; 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 pés-colheita e a manutencao destes no local de preferéncia do consumidor final,

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

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

A propagacao desta espécie a partir da germinagao in vitro € adequada para
promover altas taxas de germinagao (> 82,8%).

Os meios de cultura MS e MS'2 favorecem a obtengdo de maior nimero de
plantulas normais, maiores taxas de producao de biomassa fresca total, maior
nimero de folhas e melhor desempenho de crescimento caulinar. E assim que em
termos de custo/beneficio, 0 meio de cultura MS’2 representa a melhor alternativa
para o cultivo in vitro, dada sua menor concentracdo de nutrientes em relacdo ao
meio de cultura padrao (MS).

Os meios de cultura enriquecidos com carvao ativado sdo desfavoraveis na
promogao do crescimento das plantulas.

A suplementacdo com AIB no meio de cultura MS'% favorece o crescimento in
vitro e a aclimatizagao das plantulas.

A concentragdo de 4 mg L' de AIB promove as melhores taxas de
crescimento in vitro das plantulas.

No periodo de aclimatizacdo, as plantulas cultivadas in vitro em meio de
cultura MS": suplementado com AIB (2 e 4 mg L") proporcionam as melhores
porcentagens de sobrevivéncia.

Na pés-colheita dos escapos florais sao indicados como critérios de avaliacéo
as caracteristicas quantitativas e qualitativas de: cor (L*, C*, H°), brilho,
turgescéncia, rigidez, presencga de injurias, massa fresca relativa, absorgao e perda
de agua.

Os escapos florais sao passiveis de uso ornamental como flor de corte,
alcangando uma vida de vaso média de 14,9 + 1,5 dias.

A melhor manutencéo dos atributos fisioldgicos e estéticos ao longo da vida
de vaso dos escapos florais (até 24 dias) € promovida pela solugdo conservante com

sacarose aplicada por 8 h.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A bioprospeccado de espécies nativas, incluindo aquelas ja conhecidas e
utilizadas por populagdes locais e regionais em pequena escala, porém com pouca
insercdo no mercado nacional e/ou internacional, representa uma grande
oportunidade a ser explorada. Atualmente, a redugcéo no uso de espécies exoticas
ou sua substituicdo por espécies nativas € tendéncia na comercializagao de flores e
plantas ornamentais.

O territorio Brasileiro abriga grande variedade de espécies vegetais nativas
muitas com potencial ornamental ainda n&do explorado, como € o caso das
bromélias.

O segmento da floricultura € caracterizado pelo frequente langamento de
novos produtos. Em resposta a esta premissa foram realizados estudos orientados a
atender aspectos relacionados a producdo e conservagao de Vriesea incurvata
(Bromeliaceae).

A relevancia dos estudos realizados consiste no desenvolvimento da técnica
de germinagao in vitro para V. incurvata e seu grau de eficiéncia, evidenciando altas
porcentagens de germinagao. Esta espécie em condigdes naturais apresenta baixa
capacidade de germinagao. Frente a esta limitante, os agricultores optam pela
propagacao vegetativa, que ndo sendo a melhor alternativa, dado que também
apresenta baixa formagdo de brotos clonais, € a unica técnica de propagagao
conhecida.

Os meios de cultura e reguladores vegetais podem influenciar positivamente
ou nao, o crescimento in vitro de V. incurvata. As melhores taxas de crescimento
foram observadas nos meios de cultura MS suplementados com AIB. E importante
destacar que o meio de cultura MS é amplamente usado na propagacgao in vitro de
plantas. O facil acesso e manejo deste meio de cultura pode ser considerado
vantajoso em programas de propagacao in vitro de V. incurvata.

V. incurvata é comercializada no segmento da floricultura como planta
envasada, porém, dada a beleza e colorido da sua inflorescéncia pode ser alvo de
uso como flor de corte. Os estudos associados a determinar o comportamento pds-
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 comercializacédo, devido a que muitas espécies consideradas como o
carro-chefe da floricultura apenas alcancam 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
consideragao:

e A taxa de crescimento de V. incurvata é lenta, tornando este
comportamento como desvantagem para a execugao de trabalhos de
pesquisa de curto prazo.

e A escolha das sementes deve ser muito criteriosa, evitando assim, a
dispersao de agentes contaminantes como Fusarium spp. nos meios de
cultura e/ou substratos.

e O estabelecimento de bancos de conservagao ex situ de V. incurvata,
pois muitas vezes sao requeridos percursos a longas distancias para seu

acesso e uso de equipamentos para trabalho em alturas para sua coleta.

Estudos com bromélias nativas sdo necessarios e prioritarios, devido a
rigueza e abundancia de espécies no territério Brasileiro, especificamente, nas
regides sul e sudeste, nichos de produgdo e comercializagdo de plantas
ornamentais. Conhecer os recursos fitogenéticos do pais, assim como, suas formas
de uso sdo uma estratégia de preservagao e conservacado da biodiversidade, além
de obter-se valor agregado tanto econdmico, ecoldgico e em etnoconhecimento,
sendo que muitas destas espécies encontram-se localizadas em populacdes locais e
na agricultura familiar, porém, sem uma tecnificagdo adequada a sistemas agricolas

de producéo.
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