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RESUMO: O cultivo de bromélias ornamentais tem sido considerado uma importante estratégia de preservacéo dessas plantas, pois possibilita o
fornecimento de maior quantidade de plantas ao mercado, reduzindo a procura por exemplares provenientes do ambiente natural. Geralmente, os
produtores utilizam fertilizantes baseados em diferentes composi¢des de nitrogénio, fosforo e potéssio. Contudo, estudos nutricionais utilizando
a técnica de cultivo in vitro tém mostrado um desenvolvimento satisfatorio de bromélias na presenca de outros nutrientes existentes nos meios
de cultura utilizados, tais como os presentes em Murashige & Skoog (MS) e em Knudson (K). O objetivo deste trabalho foi verificar o crescimento
de plantas de trés espécies de bromélias ornamentais: Acanthostachys strobilaceae (Schult. f.) Klotzsch, Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker
e Alcantarea imperialis (Carriére) Harms, obtidas a partir da germinagdo de sementes e adubadas com solugdes nutritivas baseadas em MS e K.
Plantas com dois meses foram transferidas para bandejas de isopor, contendo como substrato casca de Pinus, sendo adubadas por seis meses
com MS e K originais e uma dilui¢do do meio MS & metade (MS/2). Foram analisados numeros de folhas, comprimentos dos eixos caulinares e
radiculares, teores de massas seca e fresca das partes aérea e radicular, além de pigmentos fotossintéticos. Observou-se que as solucées mais
diluidas (K e MS/2) foram mais adequadas ao crescimento das trés espécies de bromélias. As maiores concentragdes de calcio e magnésio presentes
em K provavelmente favoreceram o desenvolvimento das plantas, indicando serem importantes como suplementacao nutricional no cultivo de
bromélias.
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ABSTRACT: Cultivating ornamental bromeliads has been considered an important strategy for their preservation, because it allows the supply of
a greater amount of plants to the market, reducing the use of units proceeding from the natural environment. Generally producers use fertilizers
based on different compositions of nitrogen, phosphorus and potassium. However, nutritional studies using in vitro cultivation technique have
shown a satisfactory development of bromeliads as compared to other nutrients used in other techniques such as those in Murashige & Skoog
(MS) and Knudson (K). The objective of this work was to verify the growth of plants of three species of ornamental bromeliads: Acanthostachys
strobilaceae (Schult. f.) Klotzsch, Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker e Alcantarea imperialis (Carriére) Harms, gotten from the germination of
seeds and fertilized with nutritional solutions based on MS and K. Plants with two months were transferred to isopor trays with Pinus rind as
substratum, and were fertilized during six months with original MS and K and a dilution of half MS and half (MS/2). We examined number of
leafs, stem and root axis lengths, dry and wet masses of aerial and root parts, in addition to photosynthetic pigments. We observed that the more
diluted solutions (K and MS/2) were more favorable to the growth of the three bromeliads species. The highest concentrations of calcium and
magnesium in K probably favored the development of the plants, indicating the important of nutritional supplements for bromeliads cultures.
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RESUMEN: Cultivar bromelias ornamentales es considerado una estrategia importante para su preservacion, porque permite la oferta de una mayor
cantidad de plantas al mercado, reduciendo el uso de las unidades que procedan del ambiente natural. Los productores utilizan generalmente
fertilizantes basados en diversas composiciones del nitrogeno, fésforo y potasio. Sin embargo, estudios alimenticios usan técnicas de cultivacion
in vitro que han demostrado un desarrollo satisfactorio de bromelias respecto a otros alimentos usados en otras técnicas tales como Murashige
y Skoog (MS) y Knudson (k). El objetivo de este trabajo fue verificar el crecimiento de las plantas de tres especies de bromelias ornamentales:
Acanthostachys strobilaceae (Schult. f.) Klotzsch, Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker y Alcantarea imperialis (Carriére) Harms, conseguidas por
la germinacion de semillas y fertilizadas con soluciones alimenticias basadas en MS y K. Plantas con dos meses fueran transferidas a bandejas de
espuma de poliestireno con corteza del pinus como substrato, y fertilizadas durante seis meses con MS y K originales y una dilucién mitad MS
mitad K (MS/2). Examinamos el nimero de hojas, de vastago y de masas de las longitudes del eje de la raiz, piezas secas y mojadas de las piezas
de la antena y de la raiz, ademas de los pigmentos fotosintéticos. Observamos que las soluciones diluidas (K y MS/2) fueran mas favorables al
crecimiento de las tres especies de bromelias. Las concentraciones mas altas de calcio y de magnesio en K favorecieron probablemente el desarrollo
de las plantas, indicando la importancia de los suplementos alimenticios para las culturas de bromelias.

PALABRAS-LLAVE: Bromelias ornamentales - cultura. Fertilizacion. Bromelias ornamentales - nutricion.
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Introducao

Bromeliaceae compreende 57
géneros e cerca de 3.086 espécies’.
Sao plantas de ocorréncia nas Amé-
ricas, sendo que aproximadamente
40% das espécies conhecidas estao
presentes no Brasil, colocando nos-
so Pais entre os mais importantes
em termos de diversidade na fami-
lia. Podem ocupar ambientes des-
de o nivel do mar até altitudes de
4.000 metros, além de varios niveis
pluviométricos?®. As espécies sao
herbéceas perenes, terrestres, epi-
fitas ou rupicolas*.

A grande maioria dos repre-
sentantes de Bromeliaceae é con-
siderada ornamental, devido a
arquitetura foliar em roseta e brac-
teas geralmente coloridas. Entre
elas estdo as espécies: Acanthostachys
strobilaceae (Schult. f.) Klotzsch,
Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker
e Alcantarea imperialis (Carriere)
Harms. Essas bromélias perten-
cem a dois biomas importantes:
A. strobilacea ocorre no Cerrado e
a A. bromeliifolia e a A. imperialis
ocorrem na Mata Atlantica. Esses
biomas sdo considerados vulnera-
veis e ameacados’. A. strobilacea (Fi-
gura 1) é uma espécie rupicola ou
epifita, possuindo laminas foliares
lineares e estreitas, podendo chegar
até dois metros de comprimento,
apresentando inflorescéncias em
forma de cone alaranjadas ou aver-
melhadas®. A. bromeliifolia (Figura
2), desenvolve-se como epifita, ter-
restre ou rupicola no interior das
florestas. A sobreposicao de suas
folhas forma uma roseta tubular
de 60 a 120 cm de comprimento,
constituindo um reservatoério de
agua, denominado de tanque, sen-
do cobertas com uma membrana
de escama cinzento-branca (trico-
mas). A. imperialis (Figura 3) é rupi-
cola e pode acumular muitos litros
de dgua em seu tanque, entre suas
bainhas foliares. Sua inflorescén-
cia pode atingir mais de trés metros
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Figura 1. A. strobilacea

de altura®. Segundo o Programa de
Protecao das Espécies Ameacadas
de Extin¢ao da Mata Atlantica Bra-
sileira pela avaliacao do Workshop
de Revisao da Lista da Flora Amea-
cada de Extincdo, esta bromélia se
encontra na categoria espécie em
perigo de extingao’, devido a uma
redugao da populagao por causa do
declinio da area de ocupacao, na
qualidade do habitat ou nos niveis
de exploracao.

O desenvolvimento de técnicas
de cultivo de bromélias ornamen-
tais tem sido considerado impor-
tante estratégia de sua preservacao,
pois pode possibilitar o fornecimen-
to de maior quantidade de plantas
ao mercado, reduzindo a procura
por exemplares provenientes do
ambiente natural. A técnica do
cultivo in vitro tem sido utilizada na
producao de bromélias ornamen-
tais. Nesse procedimento sao utili-
zadas varias composi¢oes de meios
nutritivos, tais como o de Murashi-
ge, Skoog?® (MS) e Knudson® (K),
adicionado ou nao de reguladores
vegetais'®'2. E possivel supor que as
exigéncias nutricionais das plantas
observadas na condicao in vitro se-
jam semelhantes aquelas do cultivo
em casa de vegetagao. Por isso, a
utilizagao da composicao dos meios
de cultivo como forma de aduba-
¢ao em plantas crescidas em casa de
vegetacao poderia contribuir para
a otimizagao da producgao dessas
bromélias, pois seria mantido a
mesmo fornecimento de nutrien-
tes'?. No cultivo de bromélias em
casa de vegetacao tem se utilizado
formulagoes comerciais, como Os-
mocote®, Dynagrow® e Peters®,
sendo a mais comum a formula¢ao
de Osmocote® (NPK) 14-14-14".
Entretanto, visto o conhecimento
da influéncia de outros nutrientes
no crescimento das plantas, deve-
se considerar também a utilizacao
de célcio, enxofre e 0 magnésio'>!¢,
além da adi¢do de micronutrien-
tes'”. Estes e outros nutrientes fa-
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zem parte da composicao dos meios
nutritivos utilizados no cultivo in
vitro (MS e K).

O presente trabalho teve como
objetivo estudar o crescimento das
espécies A. strobilacea, A. bromelii-
folia e A. imperialis, cultivadas em
casa de vegetacao com diferentes
adubacgoes (MS e K), criando alter-
nativas para melhorar a producao
dessas bromélias ornamentais.

Material e métodos

Material vegetal

Para os experimentos, foram
utilizadas sementes de Acanthosta-
chys strobilaceae (Schult. f.) Klotzsch
da Reserva Bioldgica de Mogi-Gua-
qu (SP), Aechmea bromeliifolia (Rud-
ge) Baker e Alcantarea imperialis
(Carriere) Harms ambas da colecao
viva de plantas de Bromeliaceae
pertencentes ao Nucleo de Pes-
quisa em Plantas Ornamentais do
Instituto de Botanica de Sdo Paulo.

Obtencao das plantas

As sementes (100 de cada espé-
cie) foram colocadas para germinar
em caixas plasticas do tipo gerbox,

com papel de filtro, sendo regadas
duas vezes por semana com agua
destilada e fungicida (Benomyl
0,1%). Apds a germinagao, as plan-
tulas foram nutridas com o adubo
comercial Peters® de férmulal0-
10-10 (1g/L) e fungicida (Benomyl
0,1%) por cerca de dois meses até a
obtencao de plantas com tamanhos
suficientes para serem utilizadas na
montagem experimental.

Adubacao das plantas com
diferentes soluc¢des nutritivas

As plantas, com dois meses de
idade, foram transplantadas para
bandejas de isopor do tipo plantagil,
contendo casca de Pinus composta-
do como substrato e passaram a ser
adubadas com trés solucoes dife-
rentes (Figura 4). Foram utilizadas
solugoes formuladas por Murashi-
ge, Skoog® (MS), Knudson’ (K) e
um outro tratamento contendo a
composicao de macronutrientes de
MS reduzido a metade (MS/2). Os
micronutrientes das trés solugoes
nutritivas foram iguais ao formu-
lado em MS. Uma vez por semana,
as plantas foram fertirrigadas com
essas formulag¢des e apds seis me-

Figura 4. Sementeiras contendo plantulas de Acanthostachys
strobilaceae (Schult. f.), Aechmea bromeliifolia (Rudge) Baker e
Alcantarea imperialis (Carriére) Harms, obtidas a partir da germinacéao
das sementes e submetidas a diferentes tipos de adubagdes com
solugdes nutritivas. Barra =5 cm.
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ses foram mensurados o nimero
de folhas, o comprimento da maior
folha, a massa fresca e seca da parte
aérea e do sistema radicular, além
do comprimento da maior raiz e a
concentracgao dos pigmentos fotos-
sintéticos.

A comparacao das concentracoes
expressas em mM dos nutrientes
utilizados nas diferentes formu-
lacoes encontra-se na Tabela 1.

Determinacao do contetido de
clorofilas e carotenodides

Para a extracao de pigmentos
fotossintéticos, foram utilizadas
acetona gelada e material vegetal
distribuido em triplicatas. Cerca de
0,5 a 1,0 g de massa fresca de fo-
lhas, referente a cada triplicata, de
cada uma das trés espécies de bro-
mélias, foi macerado em almofariz
com trés mL de acetona gelada.
Cada amostra foi filtrada em funil
previamente forrado com papel
de filtro umedecido com acetona
gelada. O filtrado foi recolhido em
baldes volumétricos de 25 mL. Em
seguida, cada volume coletado foi
armazenado no gelo em tubos de
ensaio que foram tampados com
papel aluminio e filme de PVC
transparente, até o momento da
leitura. As amostras foram lidas em
espectrofotdmetro, calibradas com
acetona pura. A absorbancia (A4) da
clorofila a foi lida em 661,6 nm, a
da clorofila » em 644,8 nm e a dos
carotendides em 470 nm. O calculo
da concentracao da clorofila a (C),
da clorofila b (C) e dos carotenoides
(C) foi realizado de acordo com as
equacoes definidas em Lichtentha-
ler's.

C=11,24 A
C=20,13 4
C= (1000 4

-2,04 A

661,6

—4,19 A

.~1,90C-63,14C)
/214

644,8

661,6

Os contetdos de clorofilas e
carotenoides dos tecidos foram
expressos em pg do pigmento por
grama de matéria fresca.

93



SOLUCOES NUTRITIVAS ALTERNATIVAS PARA O CULTIVO DE BROMELIAS ORNAMENTAIS

Tabela 1. Concentracao de nutrientes em mM (K = Knudson;
MS = Murashige & Skoog; e MS/2 = Murashige & Skoog)

K (mM) MS (mM) MS/2 (mM)

16,08 60,05 30,03

P 1,85 1,26 0,63
1,85 20,07 10,67

Ca 4,24 3,00 1,51
Mg 1,02 1,50 0,75
S 4,82 1,50 0,75
Cl — 6,00 3,02

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e
as médias foram comparadas pelo
teste de Tukey em nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados e discussio

Este trabalho mostrou ser pos-
sivel 0 uso de solug¢des nutritivas
baseadas na composi¢ao dos meios
MS e K para o crescimento dessas
trés bromélias quando cultivadas
em casa de vegetacao.

Em plantas de A. strobilaceae cul-
tivadas com as trés solucoes, MS,
MS/2 e K observou-se diferencas
apenas em relacdo ao comprimen-

to do eixo caulinar, sendo menor
em plantas adubadas com MS com-
pleto (Tabela 2), em cerca de 45%.
Em relacdo aos demais parametros,
nao foram identificadas diferencas
significativas. Santos, et al'?, traba-
lhando com clones obtidos in vitro
dessa mesma espécie, verificaram a
possibilidade de utilizagao de adu-
bag¢des baseadas em MS no proces-
so de aclimatizacao das plantas em
casa de vegetacao. Os resultados
obtidos em A. strobilaceae sugerem
que a quantidade de nutrientes em
MS/2 e em K eram suficientes para
o crescimento dessa espécie em ca-
sa de vegetacao.

Visto que a quantidade de cloro-
filas pode ser utilizada como indica-
dor da quantidade nitrogenada'®"’,

observou-se que plantas de A.
strobilaceae apresentaram maiores
valores quando cultivadas nas solu-
coes nutritivas de MS/2 e K, (Tabe-
la 3), indicando estado nutricional
satisfatério. Assim, a adubagao com
concentracoes maiores de N nao
sao recomendadas para o cultivo
dessa espécie, visto que MS possui
cerca de 60 mM enquanto que nos
outros dois a concentracao desse
elemento é menor (30 mM de N
em MS/2 e de cerca de 16 mM de
N em K). Segundo Tamaki, et al'® a
utilizacao de dilui¢des da formula-
¢do de MS para a bromélia Ananas
comosus, como o uso de um quinto
dos macronutrientes de MS, foram
favoraveis ao seu crescimento. De
acordo com Benzing?, as bromélias
se desenvolvem satisfatoriamente
em solucdes nutricionais diluidas,
visto que é a condicao que mais
se assemelha ao ambiente natural
epifitico.

As plantas de A. bromeliifolia,
cultivadas em diferentes tratamen-
tos, nao apresentaram diferencas
significativas em relagao ao cresci-
mento, apenas observou-se uma
maior quantidade de massa seca
da parte foliar no tratamento com
MS completo em relacdo as demais
adubacgoes (Tabela 2). A maior

Tabela 2. Crescimento de plantas de Acanthostachys strobilaceae, Aechmea bromeliifolia e Alcantarea imperialis
apos seis meses submetidas a diferentes adubagdes com solugdes nutritivas baseadas nas formulagdes dos
meios de Murashigue e Skoog (MS) e Knudson (K)

Acanthostachys strobilaceae Aechmea bromeliifolia Alcantarea imperialis
MS MS/2 K MS MS/2 K MS | MS/2 K
Numero de folhas | 7,00+2,00 a | 8,00+1,00 a |8,00+1,00a|6,33+0,65a|7,03+1,10a (8,17+1,11a| * |[8,0+£1,3a|7,5+09a
Comprimento do eixo 15,14+ 24,00+ 24,00+ %
caulinar (cm) 133b 190a 1,30 a 10,4+1,3a | 11,0x1,4a | 12,0+1,1a 2,5+1,0a|2,4+0,7 a
Comprimento radicular| 4,00+ 5,24+ 4,06+ % 0,52+ 0,45+
(cm) 0942 0,56a 054a | H0*13a | 42:15a | 39+1.2a 015a | 0720a
Massa seca/massa 0,072+ 0,063+ 0,058+ 0,050+ 0,042+ 0,040+ % 0,080+ 0,10+
fresca do eixo caulinar | 0,012 a 0,001a 0,013a 0,001a 0,001b 0,001b 0,001b 0,07 a
Massa seca/massa 0,16+ 0,14+ 0,16+ 0,10+ 0,15+ 0,15+ % 0,23+ 0,23+
fresca das raizes 0,01a 0,01a 0,01a 0,01b 0,03a 0,01a 0,002a | 0,001a

Valores acompanhados de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tyjey (P<5%)

*Auséncia de material para anélise
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Tabela 3. Contetudo de clorofilas e carotendides presentes em plantas de Acanthostachys strobilaceae, Aechmea
bromeliifolia e Alcantarea imperialis apds seis meses submetidas a diferentes adubagdes com solugdes

nutritivas baseadas nas formulacoes dos meios de Murashigue e Skoog (MS) e Knudson (K)

Acanthostachys strobilaceae Aechmea bromeliifolia Alcantarea imperialis

MS MS/2 K MS MS/2 K MS MS/2 K
Clorofilaa 207,22+ | 284,32+ | 308,67+ 173,00+ | 238,72+ | 203,22+ % 63,22+ 756,07+
(ug pigmento/g MF) 2,00b 1,90a 35,12a 12,50b 25,20 a 10,04 ab 11,24 b 42,15a
Clorofilab 98,00+ 132,30+ 148,68+ 72,31+ 110,41+ 77,34+ % 40,56+ 322,88+
(ug pigmento/g MF) 4,15b 28,10a 1,40a 1,30 b 18,03 a 9,22b 10,90 b 10,30 a
Carotenoides 48,31+ 84,25+ 75,23+ 27,45+ 68,41+ 25,36+ % 20,12+ 198,43+
(ug pigmento/g MF) 3,20b 33,11a 10,11 a 6,12b 18,20 a 10,32b 2,40b 22,15a

Valores acompanhados de letras distintas diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<5%)

*Auséncia de material para anélise

quantidade de pigmentos fotos-
sintéticos ocorreu nas plantas adu-
badas com MS/2 (cerca de 238,72
png de pigmento/g MF de clorofila
ae 110,41 ng de pigmento/g MF
de clorofila b) (Tabela 3). Apesar
do MS ter a maior quantidade de
N (60,05 mM), provavelmente
nao foi esse elemento o responsa-
vel pelo maior crescimento foliar,
visto que os teores de clorofilas
nao foram maiores sob esse trata-
mento. Pode-se sugerir um papel
importante para o potdssio, que,
na concentragao de 20,07 mM
(MS completo), pode ter levado ao
maior incremento da massa seca da
parte aérea, pois, segundo Kanashi-
ro %, estudando a bromélia Aechmea
blanchetiana cultivada in vitro com
meio MS modificado, concluiu que
o potassio é um nutriente impor-
tante para o incremento de massa
seca da parte aérea nessa bromélia.
Aranda-Peres, et al 2 sugeriram a
reducao da concentragao do nitro-
génio em relacdo ao MS completo,
para o crescimento de trés bromé-
lias ornamentais (Vriesea friburguen-
sis, Vriesea hieroglyphica e Vriesea
unilateralis).

Em relacdo as plantas de A. im-
perialis, o uso do MS completo para
a adubacao ndo é recomendada,
visto que as plantas nao sobrevive-
ram (Tabela 2), o uso de maiores
concentragoes de sais foi prejudicial
para essa bromélia. Segundo Taiz,

O Munbpo pA Saupg, Sdo Paulo: 2011;35(1):91-97.

Zeiger®, quando os minerais estao
presentes no solo em excesso, este
se torna salino e o crescimento das
plantas, de modo geral, é reduzi-
do, podendo levar a morte vegetal.
Observou-se que a adubagao com
os macronutrientes de K foi melhor
para o resultado da relagao massa
seca/massa fresca da parte aérea
quando comparado com 0s outros
tratamentos. Além disso, a aduba-
¢do com K propiciou um maior au-
mento da quantidade de clorofilas
(cerca de 756,07 png de pigmento/g
MF de clorofila a e 322,88 pg de
pigmento/g MF de clorofila b) em
relagdo ao uso de MS/2. No am-
biente natural, essa espécie ne-
cessita de algumas décadas (cerca
de 30-40 anos) para atingir a ma-
turidade. Segundo Naves®, o cres-
cimento lento ocorre porque, no
ecossistema onde ela vive, a dispo-
nibilidade de nutrientes é pequena,
indicando a adaptagao a pequena
disponibilidade de nutrientes, evi-
denciada também neste trabalho. E
possivel supor que a quantidade de
nutrientes presentes no MS tenha
sido elevada, causando efeitos no-
civos a manutencao do crescimento
das plantas jovens avaliadas neste
trabalho.

Embora na maioria dos traba-
lhos com cultivo in vitro seja relata-
do o uso da férmula original do MS,
modificagcoes na sua composicao
nutricional podem ser benéficas ao

desenvolvimento de certas espécies
de bromélias**. Guerra, Dal Vesco®
citam a utilizacao do MS completo
para a propagacao in vitro de bro-
mélias. Trabalhos desenvolvidos no
Laboratério de Cultura de Tecidos
do Ntcleo de Pesquisa em Plantas
Ornamentais do Instituto de Bo-
tanica de Sao Paulo tém mostrado
que as bromélias podem requerer
condic¢oes nutricionais especificas
e que, muitas vezes, diferem de
composi¢oes comumente utilizadas
para outras plantas ornamentais.
Diferentes formas nitrogenadas
como a ureia, além da adicao de
maiores concentra¢des de calcio,
tém sido benéficas ao crescimento
dessas plantas. Contudo, os estudos
realizados nesse laboratorio tém
mostrado que a composic¢ao ideal
do meio nutritivo varia de acordo
com a espécie e habito que pos-
suem na natureza. Espécies epifitas
como as estudadas neste trabalho
crescem melhor quando cultivadas
em ja meios cuja composi¢ao salina
seja mais diluida que o meio MS.
O presente trabalho mostrou a
importancia do uso de outros ma-
cronutrientes para o crescimen-
to dessas bromélias e ndo apenas
o nitrogénio, fésforo e potéssio,
presentes nos adubos comerciais
mais utilizados pelos produtores.
Aranda-Peres, et al'* mostraram a
importancia do célcio, do magné-
sio e do enxofre para o crescimen-
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to de trés bromélias ornamentais
(V. friburguensis, V. hieroglyphica e V.
unilateralis). Segundo Kanashiro
(comunicacao pessoal), é pratica
dos produtores incluirem suple-
mentagao de calcio para as bromé-
lias durante o inverno, visto que

macronutriente age como mensa-
geiro secundario para a aclimatagao
das plantas ao frio*.

Assim, uma grande contribuicao
do presente trabalho é recomendar
o uso reduzido de nutrientes em
relagdo a formulacdo completa do

cronutrientes como calcio, enxofre
aos tratamentos de adubacao que
incluem comumente nitrogénio,
fosforo e potassio. Essa composicao
podera otimizar o crescimento de
bromélias cultivadas em estufa.

alguns trabalhos propoem que esse MS, além da adicao de outros ma-
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