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1 INTRODUCAO

A floricultura Brasileira vem adquirindo notavel desenvolvimento
caracterizando-se como setor promissorio e rentavel do pais, gerando rendimentos
entre 50 e 100 mil reais por hectare. Nos Ultimos anos, esta atividade passou a
agregar oito mil produtores, os quais cultivam uma area de aproximadamente nove
mil hectares, originando 3,5 empregos diretos ha?. (IBRAFLOR, 2011). Fato que
torna a floricultura um setor agricola de grande importancia socioeconémica, capaz
de aumentar a geracdo de empregos, promovendo a inclusdo de trabalhadores da
cadeia produtiva no mercado.

Dentre as plantas ornamentais de maior destaque encontra-se as bromélias,
devido a crescente demanda em projetos paisagisticos e na decoragdo de interiores.
A familia Bromeliaceae caracteriza-se por apresentar uma ampla gama de espécies
com potencial ornamental. O género Vriesea, pertencente a subfamilia
Tillandsioideae, apresenta em sua maioria espécies de habito epifitico, folhas verde-
escuras, lisas e sem espinhos e de inflorescéncias coloridas. (REITZ, 1983).

Estas bromélias tem ocorréncia na regido Sul do Brasil, sendo muitas destas
espécies catalogadas com plantas nativas. Segundo Rentes, Vianna e Steschenko
(1986), a flora ornamental nativa deve ser considerada um banco de germoplasma
passivel de exploracdo comercial e ndo somente como objeto estético-ecoldgico.

Segundo Negrelle, Mitchell e Anacleto (2011), as plantas nativas com
potencial ornamental, como as bromélias sdo submetidas a extrativismo ilegal no
litoral do Parana. A comercializacdo de bromélias no Estado do Parana e outros
estados vizinhos em grande parte € abastecida pelo extrativismo ilegal.
(NEGRELLE; ANACLETO, 2012). A alta densidade e o facil acesso a ambientes de
ocorréncia das bromélias, bem como, a falta de apoio técnico sdo fatores que
desestimulam a implantacdo de sistemas agricolas de producéo e reforcam o padréo
extrativista. (NEGRELLE; ANACLETO, 2012).

A utilizacdo racional de plantas nativas de potencial ornamental pode
constituir uma estratégia eficiente na valorizagcéao, reconhecimento e conservacéo da
biodiversidade, bem como, uma alternativa futura de renda principalmente para
pequenos agricultores, considerando que para sua producdo ndo ha necessidade de

grandes areas para o plantio.



Porém, para desenvolver produtos de qualidade e atraentes no mercado, &
necessario estabelecer protocolos eficientes de producao. Em bromélias nativas este
fato € mais complexo, devido a que existem poucas informacdes referentes a
espécie e seu manejo agronémico.

Para estabelecer estes protocolos é importante identificar o0 método mais
eficiente de propagacao, o entendimento da fenologia da planta em sistema de
cultivo e finalmente seu comportamento em pos-colheita.

Na floricultura, a propagacdo de plantas ornamentais € realizada de duas
maneiras: sexuada ou assexuada. A propagacao via sexuada envolve a formacgéo de
sementes, geralmente associadas a fusdo de gametas. (BENZIG, 2000). Porém,
apresenta algumas limitacbes, como o0 retraso nos periodos da maturacdo das
sementes, dependendo da espécie. Segundo Benzing (2000), em espécies de
Bromeliaceae o ciclo de vida geralmente € lento, sendo necessarios varios anos
para que um individuo se reproduza sexuadamente.

Por outro lado, a propagacdo via assexuada ou vegetativa envolve a
formacdo de individuos a partir de 6rgdos ou estruturas da planta-mae, como
brotac@es, calos, etc. Entre os métodos de propagacao vegetativa mais promissorios
destaca-se a cultura assimbidtica. Técnica de propagacao que tem por objetivo a
germinacao in vitro de sementes. Entre as vantagens fornecidas por esta técnica € a
otimizacdo 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 ecoldgico. (SCHNEIDERS et al., 2012).

Outro aspecto que suscita interesse na domesticacdo de bromélias nativas é
o conhecimento da fenologia. O estudo do comportamento fenologico prové
informacdes enquanto aos diferentes estadios de crescimento vegetativo e floracao,
que podem ser utilizados no estabelecimento de estratégias adequadas no processo
de domesticacdo da planta a sistemas agricolas, além de fornecer informacdes
relevantes na determinacdo do tipo de manejo de cultivo e 0s possiveis tratos
culturais.

A insercéo de plantas nativas com potencial ornamental na cadeia produtiva
representa uma grande oportunidade de producéo e comercializagdo, bem como, um
diferencial no mercado devido ao fato de oferecer produtos inovadores e cultivados

em sistemas que gerem impacto ambiental reduzido.



Finalmente, outro dos fatores para o estabelecimento de protocolos
eficientes de producdo € o manejo da planta em pdés-colheita. Apos a colheita, as
plantas ornamentais utilizadas como flor de corte e/ou vaso apresentam um periodo
de vida util muito limitado, devido geralmente a processos relacionados com a
senescéncia, depreciando diretamente a qualidade do produto na etapa de
comercializacdo. Com o estudo do comportamento em pdés-colheita de bromélias
nativas e a utilizacdo de técnicas que promovam a conservacao e a durabilidade das
flores apds a colheita. Pretende-se fornecer subsidios para o adequado manejo da
planta em pdés-colheita, para assim, garantir um produto de qualidade aos
requerimentos do mercado e do consumidor.

Estudos com bromélias nativas sdo necessarios e prioritarios, devido a
riqueza e abundancia de espécies no territério Brasileiro, especificamente, em
regibes produtoras de plantas ornamentais como o Estado do Paran&. Conhecer os
recursos fitogenéticos do pais, assim como, suas formas de uso sdo uma estratégia
de preservacao e conservacao da biodiversidade, além de obter-se valor agregado
tanto econdmico, ecologico e em etnoconhecimento, sendo que muitas destas
espécies encontram-se localizadas em populagdes locais e na agricultura familiar,

porém, sem uma domesticacdo adequada a sistemas agricolas de producao.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral
e Fornecer subsidios para conservacdo e manejo sustentavel de bromélias

nativas focados na implantacao de sistemas agricolas de producao.

1.1.2 Objetivos especificos
Considerando-se as espécies Vriesea incurvata Gaudich., Vriesea
morreniana hort. ex E.Morren, Vriesea carinata Wawra, Vriesea ensiformis Beer e
Vriesea inflata Wawra, especificamente visa-se:
e Analisar a eficicia da producdo de mudas via germinacgao in vitro.
e Avaliar a resposta de crescimento e desenvolvimento em sistemas de cultivo

com diferentes tipos de substrato e distintos niveis de sombreamento.



e Avaliar o comportamento pos-colheita de inflorescéncias, visando sua

utilizacdo como flor de corte.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 POTENCIALIDADE DE ESPECIES NATIVAS DE BROMELIA NA REGIAO SUL
DO BRASIL

Estima-se que no Brasil existem aproximadamente 55 mil espécies vegetais
identificadas taxonomicamente, sendo o pais de maior megabiodiversidade
conhecida do planeta. (VALOIS et al., 2001). A diversidade e a amplitude de climas
e solos no Brasil permitem cultivos de inidmeras espécies de flores e plantas
ornamentais, de origens nativas e exoticas, de clima temperado e tropical. (KIYUNA
et al., 2004).

Condi¢Bes ambientais favoraveis fazem do pais, uma regido Gtima para a
producdo de cultivos ornamentais. Entre as regides de maior biodiversidade no
Brasil, destaca-se a Regido Sul, composta pelos Estados do Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul, caracterizados por apresentar uma ampla variedade de tipos
de relevos, entre planaltos, serras, planicies e depressdes, que proporciona umas
condicdes geogréficas particulares refletidas no clima e na vegetacdo. (HERRMANN;
ROSA, 1990). Estas condi¢des particulares abrigam grande variedade de espécies
vegetais nativas muitas com potencial ornamental ainda ndo explorado sendo as
familias Asteraceae, Bromeliaceae, Cactaceae, Fabaceae, Liliaceae, Myrtaceae e
Orchidaceae de maior destague no ambito comercial. (VEIGA et al., 2009).

Entre os biomas de maior importancia na Regido Sul do Brasil esta o Bioma
Mata Atlantica, representado aproximadamente por 98% do territério do Estado do
Parana, sendo as espécies da familia Bromeliaceae uma alternativa de producéao na
procura de novos mercados no setor da Floricultura que gerem rentabilidade e
sustentabilidade as familias rurais.

A familia Bromeliaceae esta formada por 56 géneros com aproximadamente
3000 espécies (BENZING, 2000), sendo uma das familias mais diversas a nivel

morfoldgico e ecolégico do mundo. (GIVNISH et al.,2011).



As bromélias sédo plantas herbaceas, perenes, epifitas, com folhas
geralmente formando uma roseta. No Estado do Parand tém-se encontrado 0s
géneros de: Aechmea, Billbergia, Cryptanthus, Dyckia, Guzmania, Neoregelia,
Nidularium, Tillandsia e Vriesea. (NEGRELLE; MITCHELL; ANACLETO, 2011).

As bromélias caracterizam-se principalmente por seu potencial ornamental,
porém, algumas espécies apresentam propriedades medicinais (Bromelia
antiacantha) ou sdo consumidas como frutas tropicais (Ananas comosus).

Apesar do potencial ornamental da familia Bromeliaceae existem poucas
informacgdes relacionados a seu processo de domesticagédo e producdo em sistemas
agricolas.

A domesticacdo de espécies nativas como algumas bromélias, incluindo
aguelas ja conhecidas e utilizadas por populacfes locais e regionais em pequena
escala, porém com pouco acumen no mercado nacional e/ou internacional,
representa uma grande oportunidade a ser explorada. A reducdo no uso de espécies
exodticas ou sua substituicdo por espécies nativas de potencial ornamental € uma
nova tendéncia na floricultura, especificamente no paisagismo moderno, devido a
baixa necessidade de manutencado, regionalismo, diversidade biol6gica e habitat
para a vida silvestre local. (BUCKSTRUP; BASSUK, 1997).

A domesticacdo destes recursos fitogenéticos precisa de amplos estudos
gue abrangem desde o levantamento floristico, passando pelos métodos de

obtencéo de plantas, tratos culturais até a produc¢do comercial.

2.2 FENOLOGIA E MANEJO DO DESENVOLVIMENTO

Para o sucesso da implementacdo de programas de domesticacdo em
plantas nativas de potencial ornamental, o conhecimento da fenologia e do
desenvolvimento torna-se um aspecto importante. A fenologia é o estudo das fases
do ciclo de vida das plantas e sua ocorréncia temporal ao longo do ano.
(MORELLATO, 1995). O conhecimento da fenologia das plantas nativas é
importante para o estabelecimento de critérios e estratégias que permitam identificar
suas potencialidades, possibilitando, assim, a determinacdo dos periodos de
crescimento vegetativo e floragdo, bem como, o fornecimento de informagbes
relevantes na determinagédo do tipo de manejo e tratos culturais, visando sua

domesticacdo a sistemas agricolas. Identificar os diferentes estadios de
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desenvolvimento € uma ferramenta na caracterizacdo do ciclo de vida de uma
espécie. Segundo Streck et al. (2003), cada estaddio de desenvolvimento é
caracterizado pela data de aparecimento de um 6rgdo na planta, enquanto o
intervalo de tempo entre os estadios de desenvolvimento pode ser chamado de
subperiodo de desenvolvimento.

Estudos estdo sendo desenvolvidos na floricultura, relacionados a fenologia
e desenvolvimento dos cultivos. Porém, existem poucas informacdes no Brasil
referentes a fenologia de plantas nativas de potencial ornamental.

Em Bromélias foco de estudo, tem-se reportado na regido Sul do Brasil por
Negrelle e Muraro (2006), que Vriesea incurvata tem seu florescimento no inicio de
fevereiro, com picos em maio e junho no Parana. Winkler (1982), observou para V.
incurvata o periodo de florescimento em outubro até meados de fevereiro no Rio
Grande do Sul. J& no Estado de Santa Catarina, Reitz (1983), identificou o periodo
de florescimento de V. incurvata nos meses de agosto até marco.

Estas informacdes inferem que tanto o crescimento como o desenvolvimento
fenologico é influenciado diretamente pelas condicBes ambientais préprias de cada
local ou area de ocorréncia.

Conhecer a fenologia e 0 manejo do desenvolvimento € necessario para a
domesticacdo das espécies em estudo a sistemas agricolas sustentaveis, assim
como, determinar os possiveis técnicas de producdo como a sele¢cdo do substrato,
0S requerimentos nutricionais e 0 manejo das condi¢cdes ambientais (temperatura,

umidade e luminosidade).

2.3SELECAO DE SUBSTRATOS EM RECIPIENTES

O uso de substratos na floricultura € uma técnica empregada na maioria dos
paises produtores de plantas ornamentais, como Holanda, Colémbia, Dinamarca,
entre outros. O substrato pode ser definido como o meio de sustentagdo e
fornecedor de nutrientes, agua e ar para as raizes. Para Kampf (2000), um substrato
adequado para a producdo de mudas é aquele que se caracteriza por apresentar
uma boa permeabilidade, aeracdo, homogéneo, bem drenado, livre de patdgenos,
ter baixa densidade e viabilidade econémica.

Antes de utilizar um substrato € importante conhecer suas principais

caracteristicas fisicas e quimicas. Entre as propriedades fisicas mais importantes



estdo: a densidade, a porosidade, o espaco de aeracdo e os volumes de agua
disponivel. Em quanto que as propriedades quimicas mais utlizadas de um
substrato sdo: o pH, a salinidade, a capacidade de troca de cations e o teor
percentual de matéria organica nele presente. Para a producdo de mudas de flores
elou frutiferas em recipientes, ja foram estabelecidos padrdes e faixas de valores
que caracterizam as condicdes ideais para a utilizacdo de um substrato.
(BILDERBACK et al.,, 1982; KAMPF, 2000). Schmitz, Souza e Kampf (2002),
determinaram caracteristicas quimicas e fisicas superiores na mistura do substrato
turfa vermelha escarificada e residuo decomposto de casca de Acacia-negra para
uso na producdo de mudas horticolas.

Existe uma grande diversidade de substratos e misturas a serem utilizados
no cultivo de plantas ornamentais, ja seja de origem mineral e/ou vegetal. SO para o
cultivo de orquideas, substratos de origem vegetal estdo sendo utilizados: casca de
eucalipto e pinus, fibra de coco, caroco de acai, esfagno, turfa, né de pinho, bagaco
de cana-de-acucar, casca de arroz carbonizada e carvao vegetal. Em quanto que
substratos de origem mineral estdo sendo utilizados: vermiculita, tijolo, espuma
fendlica e argila expandida. (KAMPF, 2000).

Santos e Dematté (2005), encontraram boa resposta da mistura de casca de
pinus, carvao, fibra grossa de coco e fibra grossa de coco pura como substrato para
Dendrobium nobile Lindl. Por sua aparte, Faria et al. (2001), concluiram que a
mistura de vermiculita, carvdo e palha de arroz carbonizada foi mais eficiente no
crescimento e enraizamento do cultivo de Maxillaria picta.

Encontrar um Unico material que atenda as exigéncias da planta a ser
cultivada torna-se dificil. Cada espécie responde de maneira diferente a
determinadas condicdes as quais podem ser favoraveis ou desfavoraveis. A sele¢éo
do substrato tem grande influéncia na fisiologia da planta sendo refletida na
qualidade do produto final, salientando a importancia desta no processo de
aclimatizacao das plantas cultivas in vitro, assim como nos processos de estaquia e
enxertia, proporcionando o meio de sustentacdo para a planta, maior enraizamento,

melhor distribuicdo e conformacéo das raizes.



2.4 NUTRICAO E ADUBACAO A CAMPO E EM RECIPIENTE

Em plantas ornamentais, a nutricdo e adubacédo sdo uns dos fatores de
maior relevancia para garantir uma boa qualidade do produto final. Malavolta et al.
(1997), sugere que fertilizantes devem ser aplicados corretamente, de modo a atingir
a uma alta eficiéncia, adequando-se a quantidade utilizada, visando menores custos
de producdo e danos ambientais. As formas de adubacdo comumente utilizadas em
cultivos ornamentais sdo a foliar e a radicular, ou a combinacdo das duas, de-
pendendo da espécie. (KAMPF, 1992). No entanto, para determinar o tipo de
adubacao e fertilizante ou solugdo nutritiva em quantidades ideais € necessario
conhecer a fenologia da planta, assim como o modo de absor¢do de cada elemento
guimico por parte desta, relacionando-as com os fatores ambientais, caracteristicas
da espécie e substratos. (EYMAR et al., 1998).

Um exemplo deste fato € na familia Bromeliaceae onde a absor¢do dos
nutrientes é através dos tricomas, localizados na base das folhas, o que viabiliza a
utilizagdo de adubos foliares, a fim de acelerar o crescimento da planta. Ferreira et
al. (2007), observaram a eficiéncia da adubacao foliar em cultivo de Neoregélia
cruenta. Assim como Rodrigues et al. (2004), concluiram que bromélia imperial
responde bem a adubacdo durante os primeiros estadios fenoldgicos. No cultivo da
Helicdnia Golden Torch da familia Heliconiaceae de grande importancia como cultivo
ornamental, verificou-se que a combinacdo da adubac&o organica e mineral
proporcionou aumentos do numero de perfilhos, de haste floral, comprimento da
haste, da bractea e area foliar, quando comparada com os adubos organicos e
adubo mineral. (FARIAS, 2004). A adubacdo organica, associada a adubacao
mineral, € uma pratica que otimiza a adubacdo na cultura da helicbnia.
(ALBUQUERQUE et al, 2010). Oliveira et al. (2006) concluiram que a adubacdo com
cama de frango desempenhou papel relevante na producéo de flores de Heliconia
bihai, cultivar Lobster Claw Two, permitindo diminuir a quantidade de adubo
fosfatado.

Outra pratica utilizada € o emprego de microorganismos como alternativa na
substituicdo de fertilizantes de sintese quimica, como sao os fungos formadores de
micorrizas arbusculares e as baterias fixadores de nitrogénio como Azotobacter sp. e
Azospirillium sp. (ROVEDA et al., 2008).



10

Desta forma, estudos relacionados a condi¢bes nutricionais em ornamentais
tanto em cultivo protegido como a campo, sdo uma necessidade na procura de
estabelecer parametros adequados de fertilizagcdo que contribuam para a producéo
de flores de alta qualidade e que gerem baixo impacto ambiental.

Plantas nativas de potencial ornamental tornam-se importantes na geracao
de novos nichos de mercado tanto a nivel local como regional, devido a sua ampla
biodiversidade de espécies e formas de uso.

Em este contexto de mercado um processo que tem um papel fundamental

no setor da floricultura € a pds-colheita, sendo estd um parametro decisivo na

aceitacéo do produto por parte do consumidor.

2.5 POS-COLHEITA DE PLANTAS ORNAMENTAIS

Plantas ornamentais utilizadas como flor de corte e/ou vaso, apds a colheita,
tém um periodo de vida util muito limitado, além da reducéo da qualidade, devido a
senescéncia das flores e o amarelecimento de folhas. A abscisédo, murchamento e o
amarelecimento de flores sdo comuns em cultivos de alstroemeria, crisantemo, cravo
e rosa. (TJOSVOLD et al, 1994). Em bromélias, Dukovski, Bernatzky e Han (2006),
verificaram que Guzmania lingulata 'Anita’ exposta a etileno por 6h ou mais pode
induzir em 100% da floracéo, salientando que uma exposicdo de etileno em 4,5 cm?
de uma folha nova é suficiente para induzir a floracdo na planta.

Entre as técnicas mais importantes para prolongar a durabilidade das flores
apos a colheita destacam-se o0 uso de solu¢cdes conservantes como agucares e
compostos inibidores da sintese e/ou acédo do etileno, horménio capaz de influenciar
o murchamento e senescéncia de flores de corte (FINGER et al., 1999), entre eles
estdo o tiosulfato de prata (STS), aminoetoxivinilglicina (AVG), acido aminooxiacético
(AOA), nitrato de prata (AgNOs3), 8-hidroxiquinolina puro e seu éster, citrato (8-HQC)
e 1-metilciclopropeno (1-MCP).

Na floricultura ha forte preferéncia no emprego do STS, devido a sua
eficiéncia na inibicdo do etileno. Spricigo et al. (2010a), obtiveram melhores
resultados do STS na concentracdo de 0,2 mM para conteudo de agua, cor,
turgescéncia, qualidade das hastes, assim como aumento de via util em plantas de

crisintemo. Porém, um efeito indireto na utilizacdo do STS € sua acdo negativa
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sobre o componente biotico, sendo este complexo iénico de dificil degradacéo e alta
persisténcia. (BOWYER et al., 2003).

Estudos estdo sendo realizados na procura de obter novas alternativas na
substituicio do STS que gerem bons resultados na pos-colheita de plantas
ornamentais e minimo impacto ambiental.

Shimizu-Yumoto e Ichimura (2013), observaram aumento da vida util de
Dahlia spp. quando utilizado os tratamentos de 1-MCP e BA (imerséo ou
pulverizacdo), em relacdo ao STS que nao prolongou a vida util da planta. O BA
(imersdo) promoveu o0 aumento da vida util de Dahlia spp. em relagéo a 1-MCP.

Savvas et al. (2002), encontraram que a solucédo hidrop6nica de silicio (Si),
aumento a qualidade do haste em Gerbera jamesonii Bollus. Por outro lado, o calcio,
elemento amplamente utilizado em poés-colheita de frutas, comecou-se a ser
estudado em flores com excelentes resultados em rosas. (TORRE et al., 1999;
CAPDEVILLE et al., 2005). A combinacédo de 8-HQC 200 mg L e sacarose a 50 g L
1 apresentou melhor desempenho para a manutencdo da qualidade das hastes
florais, favorecendo a abertura de botdes e a turgescéncia das ligulas em plantas de
crisantemo. (SPRICIGO et al., 2010b). Shimizu-Yumoto e Ichimura (2010), também
observaram a eficiéncia da combinacdo de ANA e AVG na melhoria da vida util de
Eustoma grandiflorum (Raf.) quando comparado a tratamentos isolados. Mattiuz et
al. (2012), encontraram que a aplicacdo de 1-MCP em 1000ppb em plantas de
Oncidium varicosum aumentou os teores de agua, carboidratos solUveis, agucares
redutores e carotenoides, assim como taxas respiratorias menores, melhorando a

qualidade e promovendo maior longevidade das inflorescéncias.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 DESENVOLVIMENTO E PRODUCAO DE BROMELIAS NATIVAS DE
POTENCIAL ORNAMENTAL

3.1.1 Experimento 1. Niveis de sombreamento e tipos de substratos no
desenvolvimento e producdo de Vriesea incurvata, Vriesea morreniana, Vriesea

carinata, Vriesea ensiformis e Vriesea inflata.
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3.1.1.1 Local e coleta do material vegetal

O material vegetal utilizado para o desenvolvimento dos experimentos sera
coletado de plantas de Vriesea incurvata Gaudich., Vriesea morreniana hort. ex
E.Morren, Vriesea carinata Wawra, Vriesea ensiformis Beer e Vriesea inflata Wawra
que apresentem o mesmo estadio fenologico. Cultura assimbidtica (germinacao in
vitro de sementes) e/ou brotacdes laterais de plantas do género Vriesea serao
utilizadas como método de propagacéao vegetal. O local de coleta das sementes e/ou
brotacBes laterais das espécies anteriormente descritas serd no Parque Estadual Rio
da Onca localizado na cidade de Matinhos-PR (25° 50° S e 48° 30’ W) e em outros
locais de ocorréncia destas espécies. O clima predominante da regido € tropical
superumido, sem estacdo seca e isento de geadas, com temperatura media do ar no
més mais frio de 18°C. (EMBRAPA, 1994).

3.1.1.2 Preparacéao do material vegetal

As brotacOes laterais coletadas de plantas de Vriesea incurvata Gaudich.,
Vriesea morreniana hort. ex E.Morren, Vriesea carinata Wawra, Vriesea ensiformis
Beer e Vriesea inflata Wawra serdo submetidas ao processo de limpeza e lavagem
em jato d"agua e posteriormente desinfestacdo com hipoclorito. As brotacdes laterais

com defeitos ou injarias decorrentes do transporte serdo descartadas.

3.1.1.3 Conducéao dos experimentos

Com o objetivo de estudar o efeito de diferentes substratos e
sombreamentos no desenvolvimento e producédo de V. incurvata, V. morreniana, V.
carinata, V. ensiformis e V. inflata. Seréo realizados experimentos nos periodos de
fevereiro-dezembro de 2015/2016. Os experimentos serdo conduzidos em casa-de-
vegetagcdo, nos viveiros a serem disponibilizados pelo IAP e Prefeitura de
Guaratuba.

O delineamento experimental utilizado sera de blocos ao acaso, em arranjo
fatorial composto por quatro fatores e seis niveis. Os fatores serdo os niveis de
sombreamento (quatro intensidades de radiacdo solar: 30%, 50%, 70% e 100% de

luminosidade). Sera utilizada tela sombrite de 30%, 50% e 70% para as intensidades
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de luz de 70% 50% e 30%. Os niveis serdo os substratos (casca de pinus; fibra de
coco; casca de pinus + fibra de coco [1:1, v/v]; fibra de coco + esterco bovino [1:1,
v/v]; substrato comercial Plantmax®, e solo + esterco bovino [2:1, v/v] como
tratamento controle). Serdo utilizadas quatro repeticbes de quatro plantas por
parcela totalizando 96 plantas por fator. Cada espécie sera analisada em separado.

Dentro da casa-de-vegetacao serdo registradas leituras de temperatura e
umidade relativa. Os experimentos serdo mantidos sob nebulizacdo diaria durante o
periodo de trés minutos, e sempre que necessario a irrigacao sera repetida.

As plantas de bromélias serdo cultivadas em vasos de plastico n°10,
contendo aproximadamente 0,5 L de substrato. A adubagdo serd conforme as

necessidades do cultivo segundo o analise de solo.

3.1.1.4 Avaliagbes

Serdo avaliadas as caracteristicas biométricas de: altura da planta e nimero
de folhas por planta, semanalmente. Ao final do experimento, uma planta de cada
parcela sera submetida a avaliacdo destrutiva para obtencdo da massa fresca e
seca das folhas e das raizes. Massa seca sera determinada apds secagem em
estufa com ventilagédo forcada a 70°C, até obter um peso constante.

Sera realizado acompanhamento do desenvolvimento fenolégico de cada
espécie de bromélia até o periodo de floracdo e serd avaliada a vida de vaso das
hastes florais. Escalas de notas para as diferentes espécies de bromélia serdo
elaboradas para avaliar os sintomas de senescéncia.

A andlise estatistica dos dados sera realizada através do Sistema de Analise
Estatistica para Windows - WinStat, v. 1.0 (Machado e Conceicdo, 2009). Os dados
serdao submetidos a analise de variancia ANOVA e as médias, quando F, p < 0,05,
serdo comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O estudo
do desenvolvimento das espécies serad feito através da analise de regressao.
Também sera realizado analise de correlacdo de Pearson pelo teste T, ao nivel de
5% de probabilidade. A analise estatistica sera realizada separadamente para cada

espécie.
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3.2 POS-COLHEITA DE Vriesea incurvata, Vriesea morreniana e Vriesea carinata
COMO FLOR DE CORTE

3.2.1 Local e coleta do material vegetal

Hastes florais de Vriesea incurvata Gaudich., Vriesea morreniana hort. ex
E.Morren, Vriesea carinata Wawra, Vriesea ensiformis Beer e Vriesea inflata Wawra
serdo colhidas no Parque Estadual Rio da Onca localizado na cidade de Matinhos-
PR (25° 50° S e 48° 30’ W). O clima predominante da regido é tropical superumido,
sem estacao seca e isento de geadas, com temperatura média do ar no més mais
frio de 18°C (EMBRAPA, 1994).

ApoOs a colheita das hastes, estas serdo transportadas até o Laboratorio de
Pés-colheita da UFPR, Campus de Agrarias, Curitiba-PR, para realizacdo dos

experimentos.

3.2.2 Preparacao do material vegetal

No laboratério de Poés-colheita da UFPR, o material serd submetido ao
procedimento de limpeza, que consistira na remocao manual das folhas basais,
lavagem em jato d’agua e secagem sob hidratacdo a temperatura ambiente. As
inflorescéncias com defeitos ou injarias decorrentes do transporte serao
descartadas. Posteriormente, sera feita a padronizacdo das hastes florais a 30 cm
de altura mediante o corte das hastes, em bisel, dentro de recipientes com agua
destilada. Ap6s a padronizacdo, as hastes florais serdo etiquetadas, pesadas e

colocadas em recipientes com 500 mL da solu¢do de manutencao.

3.2.3 Conducéao dos experimentos

Haste florais de cada espécie de bromélia serdo mantidas em ambiente com

temperatura de 20+2°C e umidade relativa de 67+3%.

3.2.3.1 Experimento 1. Solugbes de manutencdo na pos-colheita de Vriesea

incurvata, Vriesea morreniana, Vriesea carinata, Vriesea ensiformis e Vriesea inflata.
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O experimento sera realizado no periodo de janeiro-fevereiro de 2015, com o
objetivo de estudar o efeito de diferentes solu¢cdes de manutencdo na poés-colheita
de V. incurvata, V. morreniana, V. carinata, V. ensiformis e V. inflata. Os tratamentos
que serao utilizados sédo: agua destilada; acido salicilico (50 uM); acido salicilico (50
UM) + sacarose (50 g L1); &cido salicilico (100 puM); &cido salicilico (100 pM) +
sacarose (50 g L); 8-HQC (200 mg L-1); 8-HQC (200 mg L-1) + sacarose (50 g L).
Tanto as solucBes de manutencdo como a agua destilada contidas nos recipientes
serdo renovadas nos dias de andlise. As bases dos hastes florais seréo cobertas no
nivel de 10 cm pelas solu¢des de manutencao.

O experimento serd conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
em arranjo fatorial composto por dois fatores, sendo os tempos de imersdo (4h e
12h) e seis niveis, sendo as solucbes de manutencdo. Cada tratamento sera de
quatro repeticdes (recipientes) de quatro hastes florais por recipiente para um total
de 96 hastes por fator. Cada espécie de bromélia serd analisada separadamente.

3.2.3.2 Experimento 2. Inibidores da acdo do etileno na pés-colheita de Vriesea

incurvata, Vriesea morreniana, Vriesea carinata, Vriesea ensiformis e Vriesea inflata.

No periodo de fevereiro-marco de 2015 sera conduzido um experimento,
com o objetivo de avaliar a resposta de 1-MCP, BA e AVG na inibicdo da acdo do
etileno em V. incurvata, V. morreniana, V. carinata, V. ensiformis e V. inflata. Os
tratamentos utilizados serdo: agua destilada; 1-MCP (1-metilciclopropeno) na
concentracdo de 2 pLL?!; BA solugéo (6-benzylaminopurina) nas concentrages de
100 uM e 500 pM; BA spray (6-benzylaminopurina) nas concentracées de 100 uM e
500 uM e 1mM AVG (1-aminoethoxyvinglycina). Haste florais serdo acondicionados
em camara hermética (200 L ou 54 L) e expostas a 2 pLL! de 1-MCP por 6h. Para os
tratamentos de BA solucdo e AVG as bases dos hastes florais serdo imersas por 3h.

O delineamento experimental utilizado sera inteiramente casualizado com
sete tratamentos e quatro repeticdes (recipientes). Quatro hastes florais por cada
recipiente serdo utilizados para cada tratamento, totalizando 112 hastes florais.
Cada espécie de bromélia sera analisada separadamente.



16

3.2.3.3 Experimento 3. Resposta fisioldégica da senescéncia e injuria por frio de
Vriesea incurvata, Vriesea morreniana, Vriesea carinata, Vriesea ensiformis e

Vriesea inflata na pds-colheita de hastes florais

Dois experimentos serdo conduzidos no periodo de fevereiro-margco e
marco-abril de 2016. Hastes florais de V. incurvata, V. morreniana, V. carinata, V.
ensiformis e V. inflata serdo coletadas de plantas caracterizadas por apresentar o
mesmo estadio fenoldgico, no inicio da manha. Apés a colheita, hastes florais serédo
limpadas e etiquetadas para posterior padronizacdo de seu comprimento. A
hidratacdo das hastes serd realizada através da imersdo das bases em agua

destilada durante 24h. Cada espécie de bromélia sera analisada em separado.

Experimento 3.1. No primeiro experimento, o delineamento experimental
utilizado seré inteiramente casualizado, em arranjo fatorial, com dois fatores (com e
sem refrigeracdo) e quatro niveis (zero, trés, seis e nove dias de armazenamento),
com quatro repeticdes. Cada repeticdo sera constituida de trés hastes florais para
um total de 48 hastes por fator.

No tratamento com refrigeracdo (CR), hastes florais serdo mentidas a 6,5°C
(Tm) e UR: 85 %, em refrigerador tipo expositor. Hastes florais expostas no ambiente
com refrigeracéo serdo acondicionadas em caixas de papeldo (0,85 x 0,20 x 0,50 m).
A temperatura de 6,5°C sera utilizada com o objetivo de provocar sintomas de injuria
por frio nas inflorescéncias.

Para o tratamento sem refrigeracado (SR), as hastes florais serdo mantidas
com a base imersa em agua destilada no ambiente do laboratério de Pds-colheita da
UFPR, Curitiba-PR.

Experimento 3.2. Para o segundo experimento, duas temperaturas e cinco
periodos de armazenamento serdo testadas em hastes florais de V. incurvata, V.
morreniana, V. carinata, V. ensiformis e V. inflata. Em camera fria serao
armazenadas hastes florais as temperaturas de 12°C e UR: 98%; e de 19°C e UR:
99%. Como tratamento controle as hastes florais seréo acondicionadas no ambiente
do laboratoério de Pds-colheita da UFPR, Curitiba-PR. Um, trés, cinco, sete e nove
dias serdo os periodos testados. Hastes florais serdo acondicionadas em caixas de

papelédo (0,85 x 0,20 x 0,50 m) e revestidas com plastico bolha no interior. Apos o
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armazenamento, as hastes serdo retiradas e acondicionadas igualmente que as
hastes do tratamento controle.

O delineamento experimental utilizado sera inteiramente casualizado com
quatro repeticbes, em arranjo fatorial, sendo os fatores as duas temperaturas (12°C
e 10°C) e os niveis os dias de armazenamento (zero, trés, seis e nove); € 0
tratamento controle (condi¢cdes do laboratorio). Trés hastes florais por repeticdo

seran utilizadas para um total de 60 hastes por fator.

3.2.4 Avaliacbes

A avaliacdo da vida de vaso das hastes florais serdo realizadas no
Laboratério de Pos-colheita da UFPR, sob condi¢cGes de temperatura de 20 a 22 °C,
UR: 80 - 85 % e 12 h luz diaria).

Durante as avaliacdes serédo determinadas: a) a longevidade da haste floral,
considerada como o numero de dias a partir do momento em que foram colocadas
as hastes nos vasos até estas perder seu valor comercial (presenca de
escurecimento, abscisdo e murchamento das inflorescéncias e tombamento das
hastes); b) a massa fresca, calculada a partir da pesagem das hastes florais com
auxilio de balanca digital e expressa em gramas. A perda da massa fresca sera
obtida em relacdo a massa inicial das hastes florais e expressa em porcentagem; c)
absorcdo de &gua, calculado em cada vaso a partir do volume inicial; d) a
intensidade de cor das bracteas, determinada pelo colorimetro (Konica Minolta, CR-
10). As leituras serédo realizadas nas hastes florais, encostando o sensor do
colorimetro a superficie da base do ponterio (bracteas fechadas da inflorescéncia); e
e) a taxa respiratdria, calculada pela quantidade de CO:2 produzido, da massa fresca
das hastes florais, do tempo de fechamento e volume do recipiente. O teor de CO:
sera determinado pelo analisador de gases (PBI-Dansensor 9900).

Para o experimento 3.1 sera avaliado adicionalmente os sintomas de injaria
por frio. Em experimentos preliminares serdo observados sintomas de senescéncia e
injuria por frio nas inflorescéncias das espécies de bromélia. Escalas de notas para
as diferentes espécies de bromélia serdo elaboradas para avaliar os sintomas de
senescéncia e o grau de injuria por frio.

A andlise estatistica dos dados sera realizada através do Sistema de Analise

Estatistica para Windows - WinStat, v. 1.0 (Machado e Conceic¢do, 2009). Os dados



18

serdo submetidos a andlise de variancia ANOVA e as médias, quando F, p < 0,05,

serdo comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Também

sera realizado analise de correlacdo de Pearson pelo teste T, ao nivel de 5% de

probabilidade. A analise estatistica sera realizada separadamente para cada

espécie.

4 CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O inicio dos estudos de doutorado, bem como, o desenvolvimento da

pesquisa esta previsto para marco de 2014 com termino em fevereiro/marco de

2018. As atividades seréo divididas por semestres académicos.

Atividade 2014 2015 2016 | 2017 2018
I Il I Il | Il | Il | Jan-Mar
Revisdo Bibliogréfica X [ X | X[ X ]| X[ X]X]|X X
Coleta de material vegetal * XX | X | X|X
Experimentos de germinagéo in vitro de sementes
4 X | X | X ]| X

(montagem e monitoramento)
Experimentos de Fenologia e manejo do

. . X | X[ X | X|X
desenvolvimento (montagem e monitoramento)
Expgnmentos de pos-colheita (montagem e x x| x!x!xl!x
monitoramento)
Tabulacdo de dados e andlise estatistica X|I X[ X | X|X]|X X
Preparo e envio de artigos cientificos para publicacdo X | X X | X X
Preparo de qualificagdo X X | X X
Preparo e envio de documentos de pré-defesa e defesa XX | X | X | X X
Preparo e envio de Tese de doutorado XX | X | X[ X]|X]|X X
" A coleta do material vegetal para o desenvolvimento dos experimentos esta sujeita

a liberacéo da Licenga de coleta.
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