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RESUMO

RODRIGUES, Tatiana Michlovska. Substratos e adubagiio na aclimatiza¢io e
desenvolvimento de mudas de bromélia imperial. 2003. 62p. Dissertagdo
(Mestrado em Fitotecnia) ~ Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. *

Devido 2 sua grande importincia ecolégica e ornamental, a bromélia
imperial (Alcantarea imperialis (Carriere) Harms) vem sendo depredada
irracionalmente. Para tentar minimizar esse problema, estudos s@o necessirios,
notadamente aqueles voltados para as caracteristicas agrondmicas dessa
importante espécie. Assim foram instalados e conduzidos experimentos no
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA) com o
objetivo de desenvolver metodologia para aclimatizagdo e desenvolvimento de
mudas produzidas in vitro, através da andlise de substratos e adubagdes
adequados para esses processos. Na aclimatizagio das mudas utilizou-se 2
tamanhos diferentes (2 e 5,5 cm), em cinco periodos de aclimatizagio (7, 14, 21,
28 e 35 dias) com aplicagio de duas solugdes de adubagdo distintas (Biofert® e
Hoagland), sendo um fatorial 2x5. Foi verificado que as mudas de 2 cm
responderam satisfatoriamente a adubagdo com solugio de Hoagland e o periodo
ideal para a permanéncia das mudas na aclimatizagio € entre 21 e 28 dias, o que
permite obter plantas com altura de 2,52 cm em média e com didmetro de roseta
de 4,91 cm. J4 para mudas maiores, o pericdo de permanéncia na aclimatizagio
néo influenciou o desenvolvimento das mesmas, mas apresentaram um 6timo
desenvolvimento quando tratadas com solugdo de Biofert, formando plantas com
a altura média de 6,25 cm e didmetro de roseta de 14,16 cm. Em outro
experimento avaliando diferentes proporgdes de casca de arroz carbonizada,
areia, himus e terra, para desenvolvimento das mudas. O tratamento que
proporcionou melhor resposta foi o substrato constituido de 50% de terra e 50%
de casca de arroz carbonizada, produzindo plantas com altura de 10,24 cm e
didmetro de roseta de 19,26cm. Avaliando-se o efeito da aplicagiio de adubagdo
adaptada segundo Malavolta (1980) em diferentes concentragdes de sua
recomendacdo (0, 50, 100, 150, 200 e 250%), sobre o desenvolvimento inicial
das mudas, observou-se que, independente da dose utilizada o valor médio do
didmetro de roseta e de base foi de 13,07 e 0,92 cm, respectivamente.

* Comité Orientador: Patricia Duarte de Oliveira Paiva (Orientadora); Janice
Guedes de Carvalho — UFLA.



ABSTRACT

RODRIGUES, Michlovskd Tatiana. Substrates and fertilization during
acclimatization and development of imperial bromeliad young plants. 2003.
62p. Dissertation (Masters in Crop Science) — Federal University of Lavras,

Lavras, MG"

Due to its ecological and omamental importance, the imperial bromeliad
(Alcantarea imperialis (Carritre) Harms) has been collected irrationally. In
order to reduce this problem, studies are needed specially those related with
agronomical characteristics of the species. Within this context, experiments were
performed at the Department of Agriculture of the Federal University of Lavras
(UFLA) with the objective to develop a methodology for acclimatization and the
development of plantlets produced in vitro through the analysis of substrates and
application of fertilizers. For acclimatization, two plantlet sizes (2.0 and 5.5 cm),
five periods of acclimatization (7, 14, 21, 28 and 35 days) and two fertilizer
solutions (Biofert® and Hoagland) in a 2x5 factorial were used. It was observed
that 2.0 cm plantlets responded to the fertilization with Hoagland solution with
an ideal period of 21 and 28 days for acclimatization obtaining plants with an
average size of 2.52 cm and roset diameter of 4.91 cm. For 5.0 plantlets, the
period of acclimatization had no influence on their development although it was
observed a better development when treated with Biofert® solution forming
plants with an average size of 6.25 cm and roset diameter of 14.16 cm. In
another experiment, plant development was evaluated using different
proportions of carbonized rice husk, sand, humus and soil. The treatment which
showed best results was the substrate consisting of 50% soil + 50% carbonized
rice husk producing plants with 10.24 cm size and 19.26 cm roset diameter.
Evaluating the effect of fertilizer application adapted according with Malavolta
(1980) using different concentrations (0, 50, 100, 150, 200 and 250%) as
recommended, it was observed that independent on the dosage used, the average
value for roset and basal diameter were 13.07 and 0.92, respectively during the
initial periods of plantlet development.

* Guidance Committee: Patricia Duarte de Oliveira Paiva - UFLA (Major
Professor); Janice Guedes de Carvalho — UFLA.
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1INTRODUCAO

A familia Bromeliaceae possui 54 géneros e aproximadamente 3000 espécies.
Essa familia € dividida em tés subfamilias — Pitcarnioideae, Bromelioideae e
Tillandsioideae - diferenciadas por suas estruturas reprodutivas. As bromélias sio
encontradas em diferentes condigGes ambientais devido a sua facilidade de adaptacdo e
especializagSes apresentadas em sua morfologia. No teritério brasileiro ocomem
principalmente na regido leste, sendo que 81,8% das espécies conhecidas localizam-se
na regido da Mata Atlantica (Costa & Fontoura, 1989).

Em cultivo comercial tem-se o abacaxi, a mais conhecida das bromélias por ser
comestivel e de alta palatabilidade. Também sfio cultivados os géneros Aechmea,
Alcaruarea, Vriesea, Guzmania, Nidulariun, bromélias com finalidade ornamental, por
sua beleza e exoticidade, com formas e cores diversificadas. Além das caracteristicas
alimenticia e omamental, vérias bromélias possuem propriedades medicinais.

As bromélias podem atuar como bioindicadores de poluico, pois sfio sensfveis
a altas concentragbes de poluentes na atmosfera. Possuem ainda fungiio ecol6gica,
fomnecendo abrigo para diversos microorganismos e organismos mais simples, sendo
verdadeiras amplificadoras da biodiversidade do local em que se encontram, criando
microclimas essenciais ao ecossistema.

As bromé€lias vém fascinando e adquirindo popularidade por sua enorme
beleza, fazendo com que sejam amplamente utilizadas em projetos paisagisticos. Isso
tem acarretado sérios problemas ecolGgicos, porque o extrativismo inadequado realizado
em seus habitats naturais pode provocar sua extinggo.

Dentre as plantas com importincia omamental, destaca-se o género Vriesea da
subfamilia das Tillandsioideae, que possui como caracteristicas marcantes inflorescéncias
coloridas, folhas verde escura e elegante, e razdes que as fazem desej4veis como plantas
para omamentacgo em ambientes intemnos e por suas inflorescéncias persistirem por vérias
semanas. A Vriesea imperialis V. L. Harms, atalmente classificada e conhecida como



Alcantarea imperialis (Carritre) Harms possui grande importincia comercial pela sua
estética e imponéncia de formas, haste floral, tamanho e cor. E nativa da Serra dos Orggios,
municipio de Teresépolis, no Estado do Rio de Janeiro, que apresenta uma Floresta
Tropical Umida de Encosta Pela exoticidade acenmada, esta espécie vem sendo
amplamente utilizada em jardins. Por essas caracteristicas, a Alcantarea imperialis
(Carritre) Harms corre o risco de extingo em seu habitat natural.

Devido 2 sua grande importincia ecolégica e omamental, na tentativa de
reduzir sua depredacdo imracional e desmedida, toma-se necessdrio aprofundar os
conhecimentos de suas caracteristicas agrondmicas e disponibilizar essas informagGes
para produtores de mudas, a fim de produzi-las e fomecé-las ao mercado consumidor. O
mercado brasileiro de flores representa um setor muito competitivo e exigente na
utilizacdo de tecnologias avangadas e conhecimento pleno de como cultivar com

' méxima eficdcia econSmica e agrondmica. E para auxiliar na disponibilizagio de mudas
, sadias, vigorosas e uniformes ao mercado j4 existemn laboratérios de cultura de tecidos

especializados na propagacio in vitro de bromélias e demais ornamentais, facilitando
assim, a aquisi¢do de mudas pelos produtores, o que de alguma maneira, desestirmla o
* extrativismo desmedido, por forecer mudas de alta qualidade visual e fitossanitdria e
com custo beneficio satisfatério.

Uma das dificuldades encontradas pelos produtores de bromélia é a
determinacao de um substrato adequado para o seu desenvolvimento e adubacdo.
Supde-se que o substrato deva ser formulado com grande praticidade, reduzindo os
custos de produgzo da muda, bem como com a utilizagio de quantidades adequadas de
adubos, tomando a produg¢ao mais econfmica e eficiente.

Este trabalho objetivou testar adubagdes com solugdes de Biofert® e Hoagland
na aclimatizacio de mudas de Alcantarea imperialis (Carritre) Harms produzidas in
vitro e também avaliar substratos adequados para o desenvolviniento inicial de mudas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracterizacio botinica

As bromélias sdo espécies vegetais, em sua maioria nativas das Ameéricas
e pertencem a familia Bromeliaceae. |

Em termos taxondmicos, a familia é dividida em trés subfamilias —
Pitcarnioideae, Bromelioideae e Tillandsioideae — diferenciadas pela anélise
comparativa de suas estruturas reprodutivas. Essa classificagdo morfolégica vem
sendo substituida, devido ao fato de se encontrar plantas em diversos habitats e
desenvolvimento de estruturas para maior aproveitamento de nutrientes. Benzing
(1980) sugeriu uma classificagdo ecolégica para Bromeliaceae baseada no grau
de independéncia do solo em relagio a sua utilizagdo como fonte de nutrientes e
na distribuicdo de espécimes de acordo com a disponibilizacdo de 4gua e
substdncias nutritivas, associando as caracteristicas vegetativas que se
modificaram até o surgimento da caracteristica de ser epffita (Mercier, 1993).

A subfamilia Pitcarnioideae apresenta plantas terrestres e que, portanto,
desenvolveram raizes com a fungfio de absorgdo de nutrientes, desenvolvendo
juntamente com cactos e agaves em condigbes de pleno sol, com folhas
epinecentes, frutos secos (cdpsulas) e sementes aladas, como os géneros Duckia,
Hechtia, Connellia, Fosterella e Pitcairnia (Hechtia, 2003).

Com o aumento da independéncia do solo como fornecedor de
nutrientes, surgiram espécies que compdem a subfamilia Bromelioideae
considerada a mais evoluida das subfamilias pelo fato de serem terrestres ou
epifitas, apres¢ntando folhas serrilhadas nas margens, frutos secos (c4psulas) ou
camosos (bagas). Algumas espécies desenvolveram ainda com o arranjo foliar

um depésito de captagio de dgua em forma de filotelmo. Esta subfamilia



apresenta a maioria das espécies cultivadas para vasos e jardins, a exemplo dos
géneros Aechmea, Billbergia, Neoregelia, Nidularium e Quesnelia. As espécies
epifitas vivem em matas pluviais ou em ambientes com alta umidade relativa do
ar (Hechtia, 2003).

A subfamilia Tillandsioideae ¢ representada, em sua maioria, por
espécies epifitas com frutos secos e sementes especializadas facilitando a
dispersdo pelo vento, folhas que podem ser serrithadas ou lisas e tricomas
altamente especializados, responséveis pela absorgdo de dgua e de nutrientes,
como os géneros Alcantarea, Guzmania, Mesobromelia e Tillandsia (Hechtia,
2003).

2.1.1 Distribuicio Geogrifica

No continente Americano, as bromélias estdo presentes praticamente em
todos os ecossistemnas, desde a regido sul dos Estados Unidos até a regido central
da Argentina e Chile. As espécies primitivas localizam-se expressivamente no
Planalto Guianense, abrangendo as regiGes norte brasileira e sul da Venezuela,
Guiana e Colémbia (Mercier, 1993). Os géneros Brocchinia, Navia, Connellia,
Cottendorfia e Ayensua sio parcialmente ou inteiramente restritos a essa regiao.
Unma tinica espécie ocorre na Africa, Pitcairnia feliciana.

As bromélias podem ser encontradas em todo o territério brasileiro,
principalmente na regido leste, ocorrendo em maior fregiiéncia (81,8%) na Mata
Atlantica (Costa & Fontoura, 1989). O Brasil possui em suas matas e florestas
cerca de 40% de espécies e 70% de géneros do total existente nas Américas e
10% das espécies sdo endémicas (Paula, 2000 e Leme, 1997).

Bromélias sdo encontradas em diferentes condigGes ambientais, desde a
altitude ao nivel do mar até altitudes superiores a 4000 metros, com alguns
exemplares resistentes a locais de extrema umidade ou as zonas desérticas.

Certas espécies resistem a temperaturas préximas 0 °C, outras sd@o capazes de



sobrevive sobre rochas e areias extremamente quentes (Nievola, 1997). Para
sobreviverem nestes diferentes ambientes, as bromelidceas desenvolveram alta
capacidade de especializagdo, podendo assim, ser encontradas em ambientes

rupestres, terrestres ou ainda como epifitas.

2.1.2 Produgiio Comercial

O abacaxizeiro € a Bromeliaceae mais conhecida comercialmente,
importante por ser comestivel e de alta palatabilidade. Existem também
Bromeliaceae ornamentais de grande beleza, principalmente as dos géneros de
Alcantarea, Tillandsia, Vriesea, Guzmania, Aechmea, Neoregelia, Nidularium e
Erystanthus que estio entre as plantas mais comercializadas (Sociedade
Brasileira de Bromélias, 2001, Andrade & Dematté, 1999 e Kimpf, 1992). O
cultivo de orquideas e bromélias tem contribuido para que o Brasil se torne
bastante conhecido no exterior em funcdo da beleza e exoticidade de suas
plantas (Kampf, 1997).

Devido a grande beleza que as bromélias proporcionam aos jardins,
muitas delas sdo retiradas de florestas nativas, com agressdo ao meio ambiente.
Grande parte dessas plantas coletadas sdo comercializadas no mercado interno e
externo para colecionadores e produtores estrangeiros (Mendonga, 2002). De
acordo com a revista Super Interessante (2001), o contrabando de bromélias e
orquideas da Mata Atléntica é preocupante, podendo alguns exemplares custar
cerca de duzentos reais no mercado ilegal. E ilegal pois, segundo o Artigo 46 da
Lei 9.605/98 e Artigo 32 do Decreto 3.170/99 de crimes ambientais em vigor, a
coleta de qualquer individuo vivo é proibida em toda a Mata Atlantica
(Alcantarea imperialis, 2003a).

A produgio de bromélias no Brasil concentra-se nas regides Sul e
Sudeste e estd em atividade emergente gragas 2 alta demanda por essa planta,

tanto para jardins quanto para ambientes internos. Atualmente, toda a produgdo



estd sendo comercializada e ocorre a falta do produto em algumas situagGes,
devido a grandes pedidos para uso em paisagismo (Andrade & Dematté, 1999).

As bromélias vém ocupando cada vez mais espago na produgdo de
mudas por cultura de tecidos, com uma produgdo aproximadamente de total de
300 a 400 milhdes de mudas por ano no mundo (Zornig, 1996). Isso implica
melhor qualidade de mudas, tanto em relagdo as caracteristicas fitossanitirias
quanto as genéticas, o que resulta em redugdo da procura de bromélias extraidas
do habitat natural e, conseqiientemente, ocasiona maior conservagio das
espécies nativas e uma correta expansio de seu cultivo e divulgacio (Mendonga,
2002).

2.1.3 Uso das Bromelifceas, importincia comercial e ambiental

O interesse pelas bromélias, além de alimenticio e omamental, pode ser
também atribuido & sua capacidade medicinal, a exemplo da Bromélia
antiacantha que, quando cozida, atua como anti-helmintico e anti-tussigena,
podendo também ser utilizada para tratamento de feridas, aftas e infecgdes de
mucosas. A Tillandsia stricta possui agdo diurética e antiblenorrdgica*";
Tillandsia usneoides juntamente com manteiga de cacau ou banha é utilizada
para o tratamento de hemorréidas, além de uso para reumatismo, hémias, males
de estomago, problemas de flatuléncia, doengas.pulmonares, cardiacas, também
inflamagdo do figado (Leme et al., 1993 e Souza et al., 1996 citando Fonseca,
1939; Maia, 1941; Justiniano, 1948; Reitz, 1950).

Algumas bromélias podem ser fornecedoras de fibras, como o carod
(Neoglaziovia variegata) e a macambira ((Bromelia balansae) é utilizada na
confeccé@o de tecidos e farinha (Reitz, 1983 e Leme & Marigo, 1993); Aechmea
bromeliifolia € utilizada como tintura amarela, em artesanato.

" antiblenorragica: previne infecges genitais (gonorréia).



As bromélias vém fascinando pesquisadores e colecionadores. Seu
grande divulgador o artista pldstico e paisagista Roberto Burle Marx, que
revolucionou o conceito de jardins no Brasil, fazendo uso de espécies nativas em
seus projetos paisagisticos (Mendonga, 2002). Um problema sério da relagio
bromélia-paisagismo estd diretamente relacionado com a procedéncia das
plantas a serem utilizadas. E responsabilidade do paisagista adquirir mudas de
procedéncia idénea bem como descartar a possibilidade de obter plantas
provenientes de extrativismo (Melo, 1996).

Outra utilidade das bromélias é como bioindicadoras de poluigdo. O
género Tillandsia absorve substancias téxicas que se acumulam em seus tecidos,
demonstrando externamente graus de intoxicagdo a que sdo submetidas pela
polui¢do atmosférica de zonas urbanas e industriais (Calasans & Malm, 1994 e
Strehl & Lobo, 1989). Além dessas caracteristicas, as bromélias possuem grande
utilidade social, como tema para educagio ambiental; através de sua propagacgéo
constitui um instrumento educativo e estimulante na valorizagio da flora
brasileira nos jardins, pragas e parques (Palazzo Jr, 1994) e ainda para a
conscientizagdo da necessidade de preservagio dos recursos naturais ainda
existentes (Mendonga, 2002).

As bromélias t8m sido consideradas indesejéveis por lhe serem
atribuidos alguns problemas fitossanitérios. Na década de 20 (séc. XX) devido
a0 fato de apresentarem um reservatério natural de dgua, as bromelisceas foram
consideradas como focos de mosquitos transmissores de doengas, especialmente
da febre amarela. Populagbes enormes de bromélias foram maci¢amente
destruidas na cidade do Rio de Janeiro. J4 na década de 40, surgiu a maliria, e a
populacdo acreditava que as bromelidceas eram um dos responsdveis pela
proliferacdo da epidemia. Cerca de 3000 hectares de matas e florestas foram

eliminadas, préximas de cidades e vilarejos, por medo do aumento da epidemia.



Mesmo com a eliminag&o de populagdes enormes de bromélia no Estado do Rio
de Janeiro, ndo se obteve sucesso na erradicagéio da doenga (Mendonga, 2002).
Recentemente ocorreu a maior epidemia de dengue na histéria no Brasil,
quando no ano de 2002 foram registrados 672.371 casos; registradas
principalemte nos Estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sio Paulo
(Epidemia de dengue, 2003). Mais uma vez, foi atribuida as bromélias serem
uma das disseminadoras da dengue por acumularem 4gua em seu filotelmo.
Carvalho (1997) realizou algumas considerages sobre a relagdo entre
bromélias ¢ doengas. O autor ainda relata que por acumularem 4gua em seus
reservatérios (filotelmo), as bromélias possuem grande diversidade natural.
Podem-se encontrar desde larvas de mosquitos até pererecas, cobras, micos,
péssaros e ainda gavides. Mas ndo se pode relacionar a presenga da bromélia
com o aumento dos mosquitos transmissores de doencas, pois eles s6 aumentam
suas populagdes devido a depdsitos de d4gua muito mais volumosos, como latas,
recipientes pldsticos, pneus velhos, garrafas, ou mesmo devido a um
desequilibrio ecolégico ocasionado pelo desaparecimento de seus predadores

naturais, situa¢do provocada pelo homem.

2.1.4 Funcgio ecoldgica

As bromélias possuem uma funcdo dentro do ecossistema como
verdadeiros amplificadores da biodiversidade local. Rocha et al. (1997) citam
que existern na Mata Atlantica cerca de 104 mil bromélias por hectare e elas
mantém em seu interior pelo menos 50 organismos de diferentes espécies, sem
contar com 0s aquéticos e microscdpicos. Portanto, pode-se fazer uma estimativa
de que, para cada hectare de floresta, as bromélias sejam responsdveis pela

sobrevivéncia de maic de 2,5 milhGes de organismos.



2.1.5 Género Vriesea

O género Vriesea, da subfamilia das Tillandsioideae, possui plantas com
um tamanho de pequeno a médio porte, ideais para o cultivo principalmente em
vasos. Tém inflorescéncias coloridas de grande durabilidade, folhas verde-
escuro bastante atrativas, o que as fazem desejiveis como plantas para
ornamentacao em ambientes internos.

No século XIX, muitas espécies foram importadas pela Europa como
novidade na horticultura. Algumas delas como Vriesea splendens, Vriesea
Jenestralis e Vriesea zamorensis assumem grande importincia no mercado
internacional de plantas ornamentais (Samyn, 1995; Wurthmann, 1995).

Outra planta de destaque do género Vriesea e que sofreu uma alteragio
em seu nome cientifico, mudando seu género para Alcantarea, € a antiga Vriesea
imperialis V. L. Harms, atualmente denominada de Alcantarea imperialis
(Carriére) Harms.

2.1.6 A espécie Alcantarea imperialis (Carriére) Harms

Essa planta se reveste de grande importancia comercial por sua estética e
imponéncia de folhas, haste floral, tamanho e cor. E nativa da Serra dos Orgios,
concentrando-se no municipio de Teresépolis, no Estado do Rio de Janeiro, que
apresenta a Floresta Tropical Umida de Encosta, considerada uma das 4reas de
maior depredacdo desta espécie (Bromélias da Mata Atlantica, 2001).

Indicada para o cultivo sob sol pleno, a bromélia imperial confere um
toque exético a vérios tipos de composiges, especialmente em jardins de
pedras. Trata-se de uma bromélia rupestre, que ocorre em pedras ou rochedos, &
encontrada em pareddes de pedra (Alcantarea imperialis, 2003b).

Produz um penddo floral que pode alcangar até 3,5 metros de altura; o
processo de abertura das flores ocorre em seqiiéncia: de baixo para cima e de

dentro para fora, formando um ciclo de florescimento que se completa num



periodo do 5 meses. As flores se abrem ao anoitecer e sdo muito procuradas por
abelhas e beija-flores (Alcantarea imperialis, 2003b). As folhas apresentam
quatro tipos: totalmente verdes (variedade Green); totalmente roxas (variedade
Rubra); verde numa face e roxa em outra, ou ainda, na forma variada, mais rara,
em que as cores se espalham de forma menos organizada. Para o paisagismo, as
plantas de coloragdo roxa séio as mais procuradas (Alcantarea imperialis, 2003e).
Em condigdes naturais, que sdo bastante rudes; esta espécie pode levar até
quarenta anos para atingir o pleno desenvolvimento. J4 em viveiros, onde as
condigbes sdo bastante favordveis, a Alcantarea imperialis pode alcangar até 1
metro de didmetro em apenas quatro anos.

No estégio juvenil pode emitir até seis brotos, os quais sdo retirados e
originam novas mudas. Na fase adulta, s6 produz brotos quando a gema apical é
destrufda. Apés o estdgio de florescimento, os quais dura em torno de seis
meses, a planta entra em senescéncia e morre. A inflorescéncia produz

aproximadamente 10.000 sementes (Alcantarea imperialis, 2003e).

2.2 Propagacao de Bromélias

A propagacdo de plantas da familia Bromeliaceae pode ser tanto
seminifera, quanto vegetativa. Segundo Reitz (1983), o processo de
autofecundagdo parece ser raro em bromelidceas, pois a maioria das flores
estudadas sdo protindricas, ou seja, as plantas apresentam ambos os Grgéaos
sexuais ¢ eles ndo completam seus desenvolvimentos ao mesmo tempo: o 6rgio
masculino (androceu) se desenvolve completamente antes que o feminino
(gineceu). A polinizacdo € feita, principalmente, por morcegos e colibris,
borboletas, além de outros pequenos insetos como abelhas e mamangavas. Em
ambientes fechados, a polinizacdo artificial deve ser realizada, de preferéncia,

usando-se diferentes individuos, pois a auto-esterilidade ocorre com freqgiiéncia.
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A disseminagdo das sementes contidas em frutos tipo baga é feita por animais,
a0 passo que as sementes das capsulas sdo disseminadas pelo vento.

Ao final do periodo floral, antes da morte da planta ocorre a liberacdo de
sementes e formagdo de brotos laterais com nimero varidvel, dependendo da
espécie. Esses brotos surgem na base das bainhas foliares e, no caso das espécies
terrestres, desenvolvem-se na extremidade dos rizomas ou a partir de estolhos.
Com isso garante-se a perpetuacio vegetativa do individuo, contribuindo para a
formac@o e adensamento dos agrupamentos populacionais (Leme & Marigo,
1993). Contudo, na espécie Alcantarea imperialis (Carriére) Harms a producio
de brotos laterais € muito pequena, mas brotos laterais florescem com mais
facilidade quando adultos em relagdo a plantas oriundas de sementes, gracas a
origem nao embriogénica.

As plantas podem ser propagadas tanto por sementes, como por brotos
laterais. A propagacdo tabmém tem sido feita via cultura de tecidos, que permite

a produg@o de mudas em larga escala (Andrade & Dematté, 1999).

2.3 Cultivo in vitro

O cultivo in vitro constitui um conjunto de técnicas que faz uso de
tecidos, 6rgao ou células, denominados de explante, sob condigdes assépticas é
isolado e introduzido em meio nutritivo formulado. Estas técnicas baseiam-se no
principio da totipotencialidade das células pelo qual qualquer célula vegetal
possui a capacidade de regeneragdo. Tais informagdes estdo presentes em sua
carga genética (Gallo & Crocomo, 1995).

Zornig (1996) justifica a utilizagdo da técnica de micropropagagio, por:
obten mudas uniformes, com alta qualidade e livres de doencas. Nesta técnica,
consegue-se multiplicacdo rdpida e geneticamente confidvel, além de ser
ecologicamente um método de conservagdo e propagacio de espécies ameacadas

de exting¢do.
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Alguns pesquisadores t€m realizado com sucesso trabalhos para a
propagacdo in vitro de algumas espécies de bromélias como Alcantarea
imperialis (Naves, 2001), abacaxizeiro cv. Pérola (Moreira, 2001). Pitcairnia
flammea (Nievola, 2001), Vriesea fosteriana e Vriesea hieroglyphica (Mercier,
1995). Assim através do desenvolvimento de metodologias adequadas para este
processo, torna-se possivel obter mudas em larga escala, coibindo as atividades

extrativistas.

2.4 Aclimatizacio

A fase de aclimatizacdo € uma das etapas da biotecnologia de plantas
que requer mais cuidado. A auséncia de dominio das técnicas ligadas a
aclimatizacdo, como controle de umidade, ilumina¢dao e temperatura, pode
influir na continuidade da produgao quando se utiliza o processo de cultura de
tecidos para propagacdo (Sluis & Walker,1985).

A aclimatizagdo consiste na retirada de plantulas da condic@o in vitro e
transferéncia delas para a condicdo de casa de vegetac@o. Essa técnica tem como
objetivo superar as dificuldades que as plantulas obtidas por cultura de tecidos
sofrem quando sdo removidas dos tubos de ensaio, ou seja, temperatura,
luminosidade, irrigagdo e nutrientes em condigdes ndo controladas, além da
presenca de microorganismos (Gratapaglia & Machado, 1990).

Em condigdes ex vitro, a planta apresenta por excesso de transpiracao,
dificuldade na absor¢do de 4gua e nutrientes, supressao da fotossintese,
sensibilidade a estresses ambientais, provocando a sua morte. O insucesso da
aclimatizacdo pode ser devido a mudancas ocasionadas pela alteracdo do
metabolismo heterotréfico para autotréfico.

Um dos fatores relacionados ao processo de aclimatizagao € a
transpiracdo. Ela € maior em mudas produzidas in vitro do que em mudas ja

-

aclimatizadas, devido a pequena quantidade de cera epicuticular e ao lento



mecanismo de fechamento e abertura dos estdmatos. Plantulas sob condigdo in
vitro podem apresentar 75% a menos de cera epicuticular em relacdo a plantas
mantidas em casa de vegetacdo. Este fator, no entanto, ndo é indicativo
suficiente de sobrevivéncia das plantas no processo de aclimatizagdo. (Sutter,
1988 & Preece et al., 1991). Os autores relatam que a alta umidade nas
condigdes in vitro é¢ um dos fatores que provocam alteragdes de alta relevancia
na estrutura e funcionamento dos tecidos, ocasionando pequena atividade
estomatica e conseqiientemente, a deficiéncia no controle da perda de dgua. A
redugdo da umidade, porém estimula o funcionamento adequado dos estomatos e
a deposi¢do de ceras epicuticulares, ocorrendo um menor murchamento das
plantas apés o plantio.

Outros fatores que influenciam a aclimatizagdo sdo o tipo de substrato
utilizado e o periodo de adaptagdo das plantulas em casa de vegetacio com alta
umidade. Segundo Coutinho & Carvalho (1983), um substrato adequado exige
as seguintes caracteristicas: baixa densidade, nutrientes em niveis &timos,
composi¢@o quimica equilibrada e fisica uniforme, elevada capacidade de troca
catiénica (CTC) que € definida como a quantidade de citions presentes na
superficie do substrato e que podem interagir com os citions na solucdo
nutritiva, proporcionando equilibrio, alta capacidade de retencdo de agua,
aeragdo e drenagem, boa coesdo entre particula ou aderéncia junto as raizes e ser
preferencialmente estéril as plantas daninhas, além de contar com boa flora
bacteriana.

As bromelidceas, geralmente, ndo apresentam dificuldades no processo
de aclimatizacdo (Mercier & Kerbauy, 1994). Para a aclimatizacdao de
Alcantarea imperialis, Naves (2001) utilizou como substrato Plantmax®,
obtendo 98% de pegamento para plantulas ja enraizadas in vitro. Carneiro

(1997) também obteve 6timo pegamento de mudas utilizando Plantmax®. De
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acordo com Jimenez & Caballero (1990), as bromélias sio plantas que se
desenvolvem bem em substratos que apresentam pH ligeiramente 4cido.

Em mudas de abacaxizeiro, Moreira (2001) observou que a adigéio de
matéria orgdnica influenciou positivamente o desenvolvimento de plantas
micropropagadas, sendo a mistura de terra, esterco e Plantmax® adequada para
formagao de raizes e parte aérea.

2.5 Adubaggo

As Bromelidceas absorvem nutrientes de acordo com seu hébito.
Espécies terrestres absorvem os nutrientes do solo pelas rafzes; as epffitas
adquirem nutrientes pelos fatores atmosféricos como chuvas, neblina e ventos,
bem como decomposi¢do das camadas superficiais de troncos e galhos e do
material foliar que cai sobre a roseta (Leme, 1993 citado por Nievola, 1997). A
absorgdo de nutrientes, ao invés de ocorrer pelas raizes, é realizada através de
um anexo epidérmico chamado de tricoma, localizado na base das folhas. O
sistema tanque € a denominagio do complexo mecanismo que armazena 4gua, o
filotelmo, substincia que possui a fungdo de decompor insetos, folhas ou outro
material cujos residuos nutrirdo a planta (Bromélia substrato, 2003b).

As bromélias devem ser adubadas com muito critério, notadamente as
epifitas, pois sfo extremamente sensiveis e absorvem os nutrientes com muita
facilidade pelas folhas. H4 recomendagio de adubagdo semanal durante os
meses de maior intensidade de luz e calor. A relagdo NPK de 2:1:4 com tragos
de magnésio é recomendada. O boro deve ser evitado, pois poderd causar
queimaduras nas pontas das folhas, o que também ocormre com o excesso de
fésforo. Outro nutriente que pode causar problemas € o cobre que, mesmo em
pequenas doses, ocasiona até mesmo a morte da planta (Bromélia adubagio,
2003). A quantidade de adubo foliar bisico recomendada € de 0,5 g/litro de
4gua, nunca superando 2 g L. E importante realizar um intervalo entre as
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adubagGes, que deve ser feito durante o periodo de inverno (Alcantarea
imperialis, 2003d).

Apesar da bromélia imperial ser considerada terrestre, essa espécie
também possui tricomas, respondendo portanto, a2 adubagéio foliar. Pode ser
recomendada a utilizagdo de adubos foliares completos disponiveis no mercado,
a fim de acelerar o crescimento da planta. Devem ser aplicados semanalmente
ou mensalmente, dependendo das necessidades do proprietdrio (Alcantarea
imperialis, 2003e e 2003c).

Em abacaxizeiro, Moreira (2001) verificou que a aplicagio de adubagdo
de plantio realizada de acordo com a recomendagio para experimento em vaso
de Malavolta (1980), foi bastante favordvel para o desenvolvimento das mudas

provenientes de cultura de tecidos, durante o periodo de aclimatizagéo.

2.6 Substrato

2.6.1 Caracteristicas dos substratos

O substrato, na horticultura, é definido como um meio fisico sintético ou
natural cuja fungfo € proporcionar o desenvolvimento de raizes de plantas em
recipientes com volume limitado (Pages-Pallares & Matallana-Gonzalez, 1984;
Ballester-Olmos, 1992;). Segundo Minami (1995), as principais funges de um
substrato seriam fornecer 4gua as plantas; nutrientes; troca de gases e suporte.

Cadahia (1998) citado por Franco (2000) no entanto, define substrato
como todo material sélido natural, residual, mineral ou orgénico distinto do solo
que, colocado num recipiente, em forma pura ou em mistura permite a fixagao
do sisterna radicular, desempenhando a fungio de suporte para a planta.

O substrato tem como fungo dar sustentagio as plantas, apoiando o

crescimento das raizes e fornecendo dgua e ar em quantidades adequadas (Singh
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& Sainju, 1998). Inicialmente os substratos tentam imitar as condigdes naturais
de um solo para que as plantas possam crescer e se desenvolver (Verdonck et al.,
1981).

Segundo Milner (2002), uma das vantagens do cultivo em substrato é a
possibilidade de cultivo em dreas restritas com melhor monitoramento da
irrigag@o; possibilidade de efetuar desinfecgdo do substrato para sua reutilizagio;
proporcionar o cultivo onde o solo apresenta muita desuniformidade e
possibilitar a introdugdo de novas plantas que ndo se desenvolveriam bem em
solos locais.

O substrato para vasos deve apresentar caracteristicas como bom
arejamento e estar livre de pragas e doengas, de modo que ocorra o crescimento
das raizes. Além disso, deve fornecer todos os nutrientes, possuir alta capacidade
de campo, boa disponibilidade de 4gua e ter estabilidade fisica (Sheard, 1975).
De acordo com Bunt (1961) € necesséario uma relagd@o entre raizes e substrato no
que diz respeito as propriedades fisicas, como a alta demanda por taxa de
oxigénio e troca de gases. Nos cultivos em vaso, onde o pequeno volume do
recipiente conduz a alta concentragdo de raizes, ha disponibilidade restrita de
4gua para sustentar as altas taxas de crescimento. O substrato deve ainda
apresentar boa drenagem, pois devido 2 pequena profundidade no vaso, existe o
risco de actimulo de 4gua e a alta freqiiéncia de irrigagGes pode provocar
lixiviagdo de nutrientes.

A escolha do substrato ou componentes deste, ocorre geralmente em
fungdo de sua disponibilidade e propriedades fisicas, pois muitas vezes sdo
utilizados substratos com baixos teores de nutrientes (Gomes et al., 1985).
Hoffman et al. (1994) comentam que a facilidade de obten¢do dos componentes

de baixo custo de aquisicao sd@o caracteristicas importantes que também devem

ser consideradas.
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Com relagdo as caracteristicas quimicas, & desejavel que o substrato seja
rico em nutrientes, apresente composi¢o uniforme, elevada capacidade de troca
de cétions, boa coesdo entre particulas ou aderéncia junto s raizes e ainda,
preferencialmente, deve ser um meio estéril (Melo, 1989).

As misturas de componentes geralmente proporcionam maior sucesso no
enraizamento em relagio ao uso de componentes puros. A importincia do
substrato aumenta 2 medida que se tenha maior dificuldade de enraizamento da
espécie (Richer-Leclerc, 1984; Strigheta et al., 1997).

Um substrato é formado de trés fases: a fase gasosa que proporciona o
transporte de oxigénio e gis carbonico entre as raizes e a atmosfera; a fase sélida
que garante a manutencio mecéinica do sistema radicular, sua estabilidade e
reposicdo de nutrientes na fase liquida, e a fase liquida que garante o suprimento
de dgua e nutrientes (Lemaire, 1995).

Os substratos podem ser de origem animal (esterco, farinha de sangue,
farinha de chifre), mineral (vermiculita, calcrio, cinasita, areia, granito, perlita,
terra), sintética (isopor, 14 de rocha, espuma fenélica) e vegetal (turfa, carvio,
bagagos, fibra de coco, xaxim, esfagno, tortas, cascas de drvores, casca de arroz
carbonizada ou natural) (Gongalves, 1995). Wilson (1983) cita que outros
produtos alternativos também podem ser utilizados como, por exemplo, o lodo
de esgoto, composto de lixo domiciliar urbano, argila expandida, serragem e

aciculas de pinus.

2.6.1.1 Caracteristicas fisicas

A produgdo em vasos requer controle preciso da 4gua e fertilizantes.
Para isso € necess4rio selecionar materiais com adequadas caracteristicas fisicas
para um dado recipiente, um determinado manejo e também para a espécie em

questio (Fermino, 2002).
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As propriedades fisicas constituem um conjunto de caracteristicas que
descrevem o comportamento do substrato em relagio a porosidade,
determinac@o das fragGes s6lida, liquida e gasosa dele e quantidade de 4gua e de
ar que serd disponivel a planta. Deste modo, tais caracteristicas influenciam na
nutricdo/absorcdo da planta, respiracdo radicular (Martinez, 2002). Milner
(2002) menciona que as propriedades fisicas de um substrato sio mais
importantes que as quimicas, por serem de f4cil formulagdo e modificagéo.

Milner (2002) recomenda que as qualidades fisicas de um substrato
devem proporcionar elevada capacidade de retengdo de 4gua; elevado contetido
dela mesmo a baixas tensdes; distribuicdo de tamanho de particulas que
permitem a ocorréncia das propriedades anteriores, simultaneamente; baixa
densidade aparente; alta porosidade; elevada condutividade hidrdulica e
manutengao de todas as propriedades ao longo do tempo.

Bellé (1995) observou que os substratos com baixa densidade
prejudicam a estabilidade das plantas, podendo os vasos tombarem facilmente,
enquanto que os de alta densidade reduzem o crescimento do sistema radicular,
porque ocorre uma diminuigdio da porosidade. O autor ainda recomenda a
utilizagdo de flocos de poliuretano (isopor) para a redugéo da densidade e
aumento da aeragdo dos substratos para as bromelidceas. Substratos orgénicos
sdo susceptiveis a decomposi¢do biolégica, o que reduz a porosidade e a
aeragdo, além de elevar a compactago destes materiais ao longo do tempo
(Milner, 2002).

Um conjunto de caracteristicas descrevem o comportamento do
substrato em relagdo a sua porosidade; determinagdo das suas frages sélida,
liquida e gasosa, quantidade de 4gua e de ar que ser4 disponivel a planta. Deste
modo, tais caracteristicas influenciam na disponibilidade de nutrientes para as
plantas, na respiragio radicular na qual interfere a producdo de ATP que serd

utilizado na absor¢do ativa dos nutrientes e em todos os processos nelas
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envolvidos (Martinez, 2002). Segundo Milner (2002), as propriedades fisicas de
um substrato s3o mais importantes que as quimicas por serem de ficil

formulacdo e modificagao.

2.6.1.2 Caracteristicas quimicas

As propriedades quimicas dos substratos sdo influenciadas por dois
tipos. Existem os quimicamente ativos, com a propriedade de disponibilizar e ou
adsorver cétions na fase sélida como, por exemplo, os substratos que possuem
componentes organicos; e os materiais inertes, ou seja atividade praticamente
nula ou inexistente. Essa atividade quimica baixa ou nula do substrato pode
proporcionar a nao alteragio da solugio de nutrientes, mantendo seu equilibrio
idnico e sendo desejdvel que esta propriedade seja utilizada para desenvolver
cultivo hidrop6nico (Martinez 2002).

O pH do substrato pode afetar a disponibilidade de fons para a planta. Os
materiais com alto contelido de carbonato de célcio nio sdo adequados porque
podem elevar excessivamente o pH da solugdo (Martinez, 2002). Um exemplo:
os solos originados de rochas calciria. Dessa forma ndo disponibilizariam
nutrientes para as plantas, principalmente os micronutrientes catiénicos como
Mn, Fe, Cu e Zn (Raij, 1991). Segundo Martinez (2002), materiais com pH
inadequados devem ser corrigidos usando-se calcério e/ou 4cido para elevagio
ou reducdo do pH, respectivamente. O pH recomendado para cultivo das plantas
epifitas e bromélias deve estar entre 4,0 a 5,5 (Ballester-Olmos, 1992).

A CTC, capacidade de troca catidnica, € definida como a quantidade de
cétions presentes na superficie do substrato que possam interagir com os c4tions
na solu¢do nutritiva, proporcionando um equilibrio. A utilizaciio de substratos
com alta CTC é de grande interesse porque aumentara a eficiéncia das
adubagdes, retendo maior quantidade de nutrientes, liberando-os posteriormente

para as plantas (Martinez, 2002). O autor ainda relata que a CTC adequada
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deverd ter um nivel entre 75 e 100 meq 100cm™ e sempre superior a 20 meq
100cm™. Quanto maior o valor da CTC, menor seré a freqiiéncia de aplicacdio de
fertilizantes.

2.6.2 Substrato para Bromelidceas

A maioria das bromélias pode ser plantadas em vasos, com também
podem ser acondicionadas em troncos ou placas de xaxim. As bromélias se
desenvolvem nos solos levemente 4cidos, bem drenados, ndo compactados e que
propiciem condi¢des de bom desenvolvimento do sistema radicular.

Segundo Kampf (1992), o cultivo de bromélias epifitas exige substratos
de baixa densidade, alta permeabilidade e aeragdo. A presenca de elevada fragio
de matéria orgénica no substrato de cultivo pode melhorar estas caracteristicas.
Misturas com solo mineral poderiam ser usadas para cultivo em mc{pientes,
desde que sejam adicionados condicionadores para diminuir o peso e/ou
aumentar a porosidade do meio.

O substrato deve ter partes iguais de areia grossa, musgo seco (esfagno)
ou xaxim e turfas ou mesmo himus de minhoca; o importante é que a mistura
possibilite uma rapida drenagem. Cryptanthus e Dyckias crescem bem no
mesmo tipo de mistura, acrescentando-se ainda uma parte de matéria orgénica
(terra ou folhas secas moidas) (Alcantarea substfato, 2003).

Foster (1953) recomendou substratos formulados com trés partes de areia
grossa ou granito moido e trés partes de turfa, fibras de osmunda ou serragem
para as bromelidceas dos géneros Billbergia, Aechmea, Neoregelia, Nidularium
e Cryptanthus.

Para a maioria das bromélias, Wall (1988) recomenda o substrato
contendo areia grossa, esfagno e terra vegetal em volumes iguais. O substrato
assim preparado proporciona a drenagem necessaria as espécies da familia

Bromeliaceae.
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A recomendacdo de Willians & Hodgson (1990) para bromélias epifitas
€ a mistura com volumes iguais de esfagno, areia grossa e pedriscos e para
melhorar a drenagem, deve-se acrescentar uma porgao de casca de pinus.

Dimmitt (1995) ressaltou que os substratos, também para as bromélias,
deveriam ser dcidos, com alta capacidade de campo, boa drenagem e aeragio.

Em busca de substratos alternativos para substituir o xaxim no cultivo de
Aechmea fasciata, D’ Andréa (1997), comparando diversas misturas, verificou
que substratos contendo 45% de xaxim, 45% de casca de pinus e 10% de himus
ou 45% xaxim, 45% de casca de coco e 10% de himus foram os mais eficientes.

Roriz (1998) recomenda, para cultivo de bromélias em vasos, substrato
constituido de partes iguais de areia grossa e musgo seco, ou ainda, p6 de xaxim.
Em estudos feitos com Vriesea carinata, Acanthostachis strobilacea e Billbergia
venezuelana, a germinagdo e desenvolvimento de plantulas foi maior com o uso
de substratos a base de turfa e areia (Tsybulya, 1989). Em estudos sobre
producdo de Aechmea fasciata, os melhores resultados foram os substratos
formulados com casca de Pinus ou de Eucalyptus, fibra de coco ou coxim, turfa
e perlita (Kanashito, 1999).

Stringheta (2002), utilizando diferentes substratos para sobrevivéncia de
plantulas de Tillandsia geminiflora, observou que os substratos constituidos de
100% de serragem ou 50% de casca de arroz carbonizada e 50% de serragem
mostraram-se significativamente superiores.

Para Dematté (2002), o género Tillandsia apresenta bom
desenvolvimento quando cultivado em substratos constituidos de 45% de pé de
xaxim + 45% de fibra de coco + 10% himus de minhoca; 45% de fibra de coco
+ 45% de casca de pinus + 10% hiimus de minhoca.

Para a bromélia imperial sugere-se que o substrato seja constituido de
uma parte de terra argilosa, uma parte de turfa, uma parte de casca de pinheiro e

uma parte de areia (Alcantarea imperialis, 2003e, 2003c¢). Outra formulagio de



substrato indicado para essa espécie é uma parte de terra, duas de material

orgénico e outra de areia grossa (Bromélia substrato, 2003a).

2.6.3 Caracterizacao de alguns componentes do substrato

2.6.3.1 Hiimus

O Hiimus constitui-se de uma complexa massa organica natural, amorfa,
escura e biologicamente estabilizada, sendo o produto “final” da fase de
decomposi¢ao microbiana acelerada de residuos organicos de diversas origens,
no qual os constituintes originais ndo mais podem ser distinguidos entre si
(Waksman, 1936). Com essas propriedades, o himus tem ainda a dupla
propriedade de fixar os elementos Ca, Mg, K, principalmente o P, e a de cedé-
los as plantas, na medida de suas necessidades (Tibau, 1984). Rocha (2000)
verificou essa caracteristica de reten¢do e disponibilizacao do fésforo, em que os
tratamentos organicos apresentaram maior quantidade disponivel desse
elemento.

A capacidade do himus em reter dgua ttil € mais uma de suas qualidades
edaficas, a ponto de modificar completamente as aptidées do solo, tornando-o
capaz de suprir a planta desse elemento durante periodos relativamente longos.
A capacidade de reten¢do de dgua do hiimus pode chegar até 80% de seu peso,
enquanto que o da argila é de 18 a 20%. Fisicamente, o himus atua como
solvente e como condicionador do meio, mantendo as suas fungdes quimicas e
bioquimicas, disponibilizando os nutrientes para o sistema radicular (Tibau,
1987).

Gragas a resisténcia do himus a decomposicdo e a sua influéncia tnica
sobre as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos, sua presenca

constitui um fator de grande importancia para a condutividade desses solos



(White, 1990 e Brady, 1999 citados por Rocha 2000). A adi¢cdo de himus no
solo ou substrato promove um aumento da atividade biolégica enquadrando-se

dentro dos critérios de sustentabilidade (Rocha, 2000).

2.6.3.2 Casca de Arroz Carbonizada

A casca de arroz carbonizada é um material de baixa densidade, baixa
capacidade de retengdo de 4gua e CTC também baixa, mas superior ao da areia,
oferecendo boa aeragdo, drenagem rdpida, eficiente e apresentando um pH em
torno da neutralidade. E rico em minerais, principalmente Ca, K e Si (Minami,
1995 e Kimpf, (2000). Possui caracteristicas semelhantes a fibra de xaxim,
podendo tornar-se um substituto dele, pois as reservas de xaxim naturais sdo
limitadas (Backes, 1989 citado por Rocha 2000).

Em crisintemo, Souza (1995) verificou que a mistura contendo solo,
areia e casca de arroz carbonizada (2:1:4) proporcionou melhor crescimento e
florescimento desse género, além do aumento da retengdo de 4gua, bem como a
quantidade e qualidade da producdo em vaso.

A casca de arroz utilizada na constituigio de substratos para
aclimatizagdo de algumas espécies como crisintemo (Dendranthema
grandiflorum), amor-perfeito, cravo-de-defunto e flor-de-mel (Takeyoshi et
al.,1984).

Na produgdo de mudas de calanchee (Kalanchoe blossfeldiana cv.
Singapur) Gongalves (1992) constatou que substratos contendo casca de arroz
carbonizada apresentaram bons resultados.

Em trabalho realizado com mudas de gipsofila, a casca de armroz
carbonizada proporcionou grande aeragdo e os resultados decorrentes do seu uso

superaram aos demais tratamentos (Bosa, 2002).
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2.6.3.3 Areia

A areia € um material que pode fazer parte da formulagio de substratos
para a produgdo de mudas, por ser de baixo custo, ficil disponibilidade e
principalmente por permitir boa drenagem do substrato (Fachinello et al., 1995).
Mas a principal desvantagem do uso de areia é a sua pequena capacidade de
disponibilizar nutrientes para as plantas, ou seja, baixa capacidade tampao
(Campus et al., 1986).

No crescimento e florescimento de crisintemo, Souza (1991) relata que o
substrato solo:areia:casca de arroz carbonizada (1:0,5:2) apresentou bons
resultados; a utilizagdo, porém de solo+areia demonstrou ser um substrato de
baixa capacidade de aeracdo e baixa retengdo de dgua e com tendéncias a

compactacio.

2.6.3.4 Terra

Esse substrato tem servido, muitas vezes como base de substratos,
porque possui as propriedades e a plasticidade dadas pela fragdo argila.
Juntamente com a matéria orgénica, a argila forma a fragdo quimicamente ativa
do solo, por apresentar alta capacidade de adsor¢do de dgua e sais minerais,
cedendo-os as plantas (Moniz, 1972).

Como principal vantagem, apresenta isengdo de sementes de plantas
daninhas e de microrganismos patogénicos, tornando-se desnecessdrio o
processo de desinfecgdo. Outra vantagem de grande importincia é o baixo custo

na aquisic@o do solo e, conseqiientemente, na produgdo das mudas.

2.6.3.5 Outros materiais

A vermiculita € um dos principais materiais utilizados na composicio de
substratos. Segundo Curi et al. (1993), a vermiculita € um filossilicato 2:1 expansivo
com alta capacidade de troca de citions, originado de alteragdo das micas. Suas
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principais caracteristicas sdo a alta capacidade de troca catibnica, pH levemente
alcalino, teor elevado de magnésio, silicio e razodvel de célcio e potissio que sdo
extraidos pelas plantas em crescimento e, além disso, seu formato esponjoso resulta
na retencdo de grande volume de 4gua e ar (Boodley & Sheldrake, 1969).

Outro componente muito utilizado para formulagéo de substratos € o esterco
de animal. O esterco atua como um reservatério de nutrientes, disponibilizando-os
as plantas, e também de umidade, além de aumentar o arejamento do solo (Janick,
1968). Embora o esterco animal seja tradicional e apresente vdrias vantagens, h
restri¢fes quanto ao seu grau de humificacao e balango de nutrientes (Silva Jiinior &
Giorgi, 1992).

Viérios sdo os materiais para a composicdo de substratos; sua escolha deve
ser feita em fungio da disponibilidade, das caracteristicas fisicas e quimicas, do peso
e custo, quando da formulagio. E de grande importéncia o produtor ter em mente a
disponibilidade de materiais na propriedade ou de menor custo no mercado, sabendo

misturd-los nas proporgdes ideais, obtendo assim maior custo-beneficio.
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3 MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos em Casa de Vegetagdo do
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFLA).

O material vegetal utilizado foi a bromélia imperial (Alcantarea
imperialis (Carriére) Harms var. rubra), espécie de grande importincia devido ao
seu uso em projetos paisagisticos. Na instalagdo dos experimentos utilizaram-se
mudas provenientes de sementes e produzidas no Laboratério de Cultura de
Tecidos do Departamento de Agricultura (UFLA) e do Jardim Botinico do
Estado de Sao Paulo, Sao Paulo-SP.

As avaliagdes da medida de didmetro de roseta (parte aérea) foram
determinadas através do uso de uma régua graduada, considerando-se as
extremidades de duas folhas opostas que apresentaram a maior dimensdo, para
didmetro de base, fez-se uso de paquimetro e realizou-se a medicé@o no colo da
planta, préximo ao substrato.

Foram instalados e conduzidos trés (3) experimentos como se segue:

3.1 Experimentos

3.1.1 Efeito de diferentes solucGes de adubagio, tamanho de mudas e épocas
- de permanéncia em estufa durante o processo de aclimatizagio de
mudas da bromélia imperial provenientes de germinacio in vitro.

O substrato utilizado para aclimatizagdo foi o Plantimax®, disposto em
bandejas de isopor com 72 células cobertas com Sombrite® 70% (em estrutura
prépria, colocada dentro da estufa) dispostas em estufa com nebulizagdo

intermitente, para manuten¢do da umidade. As mudas para o experimento foram

26



obtidas por propagacdo in vitro, selecionadas e uniformizadas e colocadas uma
por célula.

Foram utilizadas mudas com diferentes tamanhos (2 e 5,5 cm,
aproximadamente), que permaneceram por cinco periodos de adaptacdo, ou seja,
cada periodo de adaptacdo, denominado de lote, € independente, com os mesmos
nimeros de mudas para cada periodo (7, 14, 21, 28 e 35 dias). As mudas foram
adubadas em intervalos de sete dias, num volume de 10 mL por célula da
bandeja, utilizando-se solugdes como as de BioFert® e Hoagland (Hoagland &
Amon, 1950) (Tabela 1). Como testemunha foi utilizado para efeito de
comparagio o experimento realizado por Naves (2001) que aclimatizou mudas
de Alcantarea imperialis em bandejas contendo como substrato o Plantmax®,
obtendo 98% de pegamento.

Usou-se¢ o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x5x2, sendo dois periodos de permanéncia in vitro (4 e 12
meses, produzindo mudas de 2 e 5,5 cm de altura, respectivamente), cinco
periodos de adaptagdo em estufa (1, 7, 14, 21, 28 dias) e duas solugSes de
adubagdo durante o periodo de aclimatizagio (Biofert® e Hoagland, Tabela 1).
Cada tratamento foi repetido quatro vezes, com 3 plantas por parcela,
totalizando 80 parcelas experimentais.

Ap6s cada periodo de permanéncia em aclimatizagio, as mudas foram
transferidas para vasos, n° 00, com substrato composto por 50% de casca de
arroz carbonizada e 50% de terra ¢ mantidas em estufa com nebulizagio
intermitente e com sombreamento de 50%.

Durante todo o pericdo experimental avaliou-se a qualidade das mudas,
através de observagGes visuais de toxidez e ou deficiéncia de nutrientes. Trinta e
seis dias apds. foram avaliadas as seguintes caracteristicas: porcentagem de

pegamento, altura das plantas, didmetro de base e mimero de folhas. Essas
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varidveis analisadas foram submetidas i andlise de varidncia com auxilio do
programa SISVAR®,

TABELA 1 Concentragio de macro gmg 10mL"") e micronutrientes (ug 10mL"™")
das solugdes de BioFert” ¢ Hoagland. UFLA, Lavras MG, 2002.

Nutriente Solucdes
Biofert® Hoagland
N 2,10 0,80
P 0,31 0,39
K 2,34 0,75
Ca 2,00 0,01
Mg 0,48 0,001
S 0,64 0,01
B 5,00 2,00
Cu 0,20 5,00
Fe 50,00 10,00
Mn 5,00 2,00
Mo 0,10 0,05
Zn 0,50 5,00
Cl - 10,0
Co - 0,05

3.1.2 Efeito de diferentes substratos sobre desenvolvimento de mudas de
bromélia imperial.
As mudas para esse experimento foram oriundas de propagagéo in vitro,
e apresentavam 7,5 cm de altura, aproximadamente. As mudas foram
selecionadas e uniformizadas e transferidas para bandejas de isopor com 72
células contendo como substrato Plantmax® e mantidas durante 20 dias para
aclimatizagdo, em estufa com nebulizagdo intermitente. Posteriormente, as
mudas foram transferidas para vasos plasticos (n° 00), contendo os substratos
que constituiram os tratamentos, sendo disposto uma planta por vaso.
Empregou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com

11 tratamentos constituidos de diferentes proporgdes de casca de arroz
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carbonizada, areia, himus e terra (Tabela 2), em quatro repeti¢des. Cada parcela
foi constitnida por trés vasos com uma planta cada, totalizando 44 parcelas
experimentais. Como adubagdo bdsica, usou-se a recomendada para
experimentos em vaso, por Malavolta (1980), em mg dm: 300 de N; 200 de P;
150 de K; 75 de Ca; 15 de Mg; 50 de S; 0,5 de B; 1,5 de Cu; 5 de Fe; 0,1 de Mo
e 5 de Zn. Essa adubagdo foi aplicada no plantio, sendo o nitrogénio e o potéssio
divididos em quatro aplicagGes iguais: uma no plantio e as outras em cobertura
aplicados diretamente no substrato, com intervalo de 30 dias. A umidade dos
vasos foi mantida pela nebulizagdo intermitente da estufa e com sombreamento
de 50%.

O experimento foi mantido por 140 dias; ap6s esse periodo foi avaliado
o desenvolvimento das mudas através das seguintes caracteristicas: altura de
plantas, didmetro de base e da roseta e nmimero de folhas. Os resultados foram
submetidos a anélise de varidncia e contraste ortogonal com auxilio do programa
SISVAR®.

TABELA 2 Composigio dos substratos utilizados segundo cada tratamento.
UFLA, Lavras MG, 2002.

Tratamentos Terra (%) Areia(%) Himus (%) Casca de arroz

1 100 - - -
2 50 50 - -
3 50 30 20 -
4 50 10 20 20
5 50 20 10 20
6 50 - 50 -
7 70 10 20 -
8 70 10 10 10
9 70 - 20 10
10 50 - - 50
11 30 10 20 10
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3.1.3 Efeito de adubaciio no desenvolvimento de mudas de bromélia
imperial em vaso.

As mudas para o experimento foram produzidas através de semeadura em
placas de xaxim umedecidas. Apés as plintulas atingirem aproximadamente 1,5
cm de comprimento (altura), estas foram selecionadas e uniformizadas e
transplantadas para bandejas de isopor de 72 células, contendo o
substratoPlantmax®, onde permaneceram até atingirem 8 cm de altura, mantidas
em estufa com nebulizacdo intermitente, para manutengdo da umidade e cobertas
com Sombrite® 70% (em estrutura prépria dentro da estufa). Posteriormente, as
mudas foram transplantadas para vaso n° 02, com substrato constituido de 50% de
casca de arroz carbonizada e 50% de terra, colocando uma planta/vaso, contendo
os tratamentos.

Empregou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com
tratamentos constituidos de seis concentragbes de solugdo de nutrientes baseados
na concentragio de Malavolta (1980): 0 (4gua pura) , 50, 100 (padrio), 150, 200
e 250 % de sua recomendagao (Tabela 3), divididos em quatro aplicagdes. Os
fertilizantes dos tratamentos foram incorporados ao substrato antes do transplantio
das mudas. O nitrogénio e o potdssio foram divididos em quatro aplicagdes iguais,
uma no plantio e as outras em cobertura em solugio, com intervalo de 30 dias.

Utilizaram-se trés vasos (plantas) por parcela, totalizando 24 parcelas
experimentais e 72 vasos para o experimento. A umidade dos vasos foi mantida
com nebulizagio intermitente. |

. Apés 125 dias foram efetuadas as avaliagGes, mensurando-se o
desenvolvimento das mudas através da anélise de altura de plantas, didmetro
basal, didmetro da roseta e mimero de folhas. Os resultados observados foram
submetidas a andlise de varidncia e regressio com auxilio do programa
SISVAR®.
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TABELA 3 Quantidade de nutrientes (mg dm™) aplicado nos tratamentos,

segundo adaptacbes da recomendagio de Malavolta (1980).
UFLA, Lavras MG, 2002.

Nutriente Tratamentos (%)

50 100 150 200 250

N 150 300 450 600 750
P 200 300 400 500
K 100 150 225 300 375
Ca 75 75 107,5 150 182,5
Mg 15 22,5 30 37,5
S 32,5 50 75 100 125
B 75 0,5 0,75 1,0 1,25
Cu ’ 1,5 2,25 3,0 3,75
Fe 25 5,0 1,5 10,0 12,5
Mo 0.25 0,1 0;15 0,2 0,25
Zn » 5 7.5 10,0 12,5
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.1 Efeito de diferentes solugdes de adubagio, tamanho de mudas e épocas
de permanéncia em estufa durante o processo de aclimatizagiio de
plantulas da bromélia imperial proveniente de germinacio in vitro.

Neste experimento, as mudas maiores (5,5cm) utilizadas para instalagdo

e mantidas na solu¢do de Hoagland apresentaram, logo na primeira semana de

permanéncia na aclimatizagdo, clorose, queima da ponta das folhas e menor

desenvolvimento em relagdo as plantas tratadas com Biofert® (Figura 1).
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FIGURA 1 Mudas maiores (5,5 cm) de bromélia imperial apés 7 dias em
aclimatizagdo, tratadas com solu¢do de Hoagland e Biofert®.
UFLA, Lavras MG, 2003.

Esses sintomas, provavelmente, podem estar relacionados com o baixo
suprimento de cobre pela solugdo de Hoagland, em relagdo ao Biofert”, pois os

sintomas apresentados sdo semelhantes aos descritos por Malavolta et al. (1997)



para deficiéncia desse elemento. Outra possibilidade é a queima das folhas
devido a luminosidade ou calor, efeito este ndo relatado por Naves (2001).
Entretanto, utilizando-se mudas menores (2 cm) tratadas com ambas as solugdes,
elas apresentaram clorose somente na primeira semana de aclimatizagdo, sendo
que, ap6s este periodo esse sintoma ndo foi mais evidente. As mudas menores
que receberam a solugdo de Hoagland apresentaram-se mais vigorosas desde a

primeira semana de permanéncia na aclimatizag¢ao (Figura 2).

HOAGLAND BIOFERT®

FIGURA 2 Mudas menores (2 cm) de bromélia imperial apés 7 dias em

aclimatizagdo, tratadas com solug¢do de Hoagland e Biofert®.
UFLA, Lavras MG, 2002.

Aos 14, 21, 28 e 35 dias em aclimatizagdo, as mudas maiores tratadas
com solugdo de Hoagland apresentaram os sintomas citados anteriormente, o
que pode estar relacionado ao baixo suprimento de cobre pela solugdo de
Hoagland, pois esses sintomas nao foram apresentados pelas mudas tratadas com
Biofert®. Entretanto, as mudas menores, além de nio apresentarem queima de
folhas, como na primeira semana de aclimatizagdo, obtiveram melhor

desenvolvimento quando tratadas com a solugdo de Hoagland. As mudas de 2
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cm, tratadas com Biofert®, apresentaram, a partir do 7° dia de aclimatizagio
morte das mudas (Figura 3). Contudo, as mudas de 5,5 cm niio morreram

durante os periodos de aclimatizagdo.
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FIGURA 3 Nimero de mudas mortas com 2 cm de comprimento de bromélia
imperial var. rubra tratadas com solugdes de adubacdo de
Hoagland e Biofert® durante os periodos de aclimatizagio
estudados. UFLA, Lavras MG, 2002.

Moreira (2001) conseguiu bom desenvolvimento de mudas de
abacaxizeiro cv. Pérola, utilizando uma adubacdo balanceada, formulada
segundo Malavolta (1980), durante o periodo de aclimatizagio. O autor também
relata que, mesmo com a adubagido balanceada, ocorreram perdas de 8,33% das
mudas, o que néo foi verificado no presente trabalho, quando foram utilizadas
mudas maiores, independentemente da solugio utilizada. Mas, com a utiliza¢do
da solugiio mais concentrada em micronutrientes, a base de Biofert®, em mudas
maiores, elas apresentaram-se com melhor qualidade. Em contraposi¢do, nas
mudas menores houve uma porcentagem maior de perdas (Figura 3). Essas

perdas ocorreram provavelmente devido ao reduzido crescimento das plantas, ou



talvez em decorréncia das concentragSes da adubag@o. De acordo com Naves
(2001), trabalhando com a mesma espécie € 0 mesmo substrato ¢ com auséncia
de adubagdo, concluiu-se que a perda de mudas foi de 28%, superior ao
observado para mudas com 5,5 cm testadas neste trabalho.

As Figuras 4 e 5 apresentam os efeitos dos periodos de permanéncia das
mudas maiores e menores, respectivamente, no processo de aclimatizacdo e das
solugSes de adubagao sobre a altura, didmetro de base e de roseta e nimero de
folhas. Para as mudas maiores (5,5, cm) observa-se que somente a varidvel
didmetro de roseta apresentou efeito significativo para a interagdo solugdo de
adubac3o e periodos de aclimatizag¢do (Figura 4).

Observa-se também para as mudas maiores que as principais diferengas
no didmetro de roseta entre as solugdes de adubagdo ocorreram na segunda e
terceira semana de permanéncia na aclimatizagdo, correspondentes aos 14 e 21
dias em aclimatizagio. Observa-se também que o maior valor obtido foi para as
plantas adubadas com solugdo de Hoagland e que permaneceram aos 21 dias em
aclimatizagdo. Apés esse perfodo, ndo houve diferenga entre as solugdes de
adubacio.

Em contraste, o maior valor de didmetro de roseta observado para as
mudas tratadas com Biofert® aos 14 dias em aclimatizagdo est4 relacionado com
a produgdo de brotos laterais, concordando com resultados obtidos por Dematté
(2002) para o género Tillandsia, em que o aumento no fomnecimento de
micronutrientes para as plantas proporcionou maior produgio de brotos.

Para didgmetro de roseta, as mudas aclimatizadas com 5,5 cm e adubadas
com a solugdo de Hoagland, apesar da ocorréncia de folhas queimadas,
revelaram os maiores valores para as varidveis em questio, quando mantidas 21
dias em aclimatizagdo, respectivamente (Figura 4). Esse resultado,
provavelmente, pode ser devido ao maior tempo de permanéncia dessas plantas

nos vasos com substrato, em decorréncia do menor tempo em aclimatizagio em
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relagdo as plantas que permaneceram maior periodo (28 e 35 dias). A quantidade
de nutrientes contida no substrato do vaso (Tabela 4), juntamente com a maior
quantidade de nutrientes fornecida pela solugdo de Hoagland, proporcionaram
maior desenvolvimento dessas plantas. As mudas com 2 cm mantidas somente
por 7 dias em aclimatizacdo apresentaram menor desenvolvimento, podéndo ser
atribuido ao pequeno tempo para adaptagio, pois em seguida foram transferidas

para o vaso com substrato, ndo receberando adubagio,

a DOHoagland W Biofert b COHoagland MEBiofert
1
P - o’
§ &
s g
2 a 04
a -
S, 2
0 3 n 0
7 14 21 28 35 7 14 21 28 35
OHoagland @Biofert d OHoagland @Biofart

25+

-l
hrid

D. Roseta (cm)
-h
N2 de folhas

L1
re

0-
21 28 35

Dias em aclimatizacio Dias em aclimatizacgio

7 14 21 28 38 7 14

Médias seguidas de mesma letra, maidsculas comparando as solu¢des de adubagdo em cada
perficdo de aclimatizagio e mimisculas comparando os dias de permanéncia em
aclimatizagiio em cada solugo de adubaggo, nio diferem entre si (Tukey 5%).

FIGURA 4 Efeito das solugGes de adubagdo e do periodo de aclimatizagdo
sobre a altura (a), didmetro de base (cm) (b), didmetro de roseta
(cm) (c) e nimero de folhas (d) de bromélia imperial em mudas de

5,5 em. UFLA, Lavras MG, 2002.
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TABELA 4 Andlise quimica do substrato dos vasos. UFLA, Lavras MG, 2002.

PH P K CaMg Ca Mg Al H+tAl SB® T T V m MO.

H,O

(1:2,5) mgdm”" cmol, dm” % Da¥
kg

7,1 733 607 19 30 16 00 15 62 62 7,7 804 00 1,0
‘7P e K extrafdos com HCI 0.05 N + H,S0, 0.025 N; Al, Ca e Mg extrafdos com KCl
1 N; M.O. método Walkley - Black segundo Vettori (1969)
@ $B = Soma de Bases; t = Cap. Troca Cétions Efetiva; T = Cap. Troca Cétions pH 7,0 ;
V = Saturagdo por Bases; m = Saturagiio por Aluminio; MO = Matéria Orgénica;
Andlise Fisica (textura), Método da Pipeta.

Para as mudas menores (2 cm) todas as varidveis estudadas apresentaram
efeito significativo para a interagio solugdio de adubagdo e periodo de
aclimatizagdo (Tabela 1A). Observou-se que para altura as mudas que receberam
a solugio de Hoagland apresentaram os maiores valores aos 28 dias em
aclimatiza¢do (Figura 5a). Para o didmetro de base e roseta as mudas que
permaneceram 21 e 28 dias em aclimatizagdo e adubadas com a solugdo de
Hoagland também apresentaram valores superiores aos das adubadas com
Biofert® (Figura 5b e c¢) O mimero de folhas apresentou comportamento
semelhante com as mudas tratadas com a solugdo de Hoagland aos 21 dias de
aclimatizacio (Figura 5d). O maior desenvolvimento das mudas menores
adubadas com Hoagland, em relagfio as plantas adubadas com Biofert®, pode
estar relacionado a um melhor equilibrio nutricional, pois a solugio de Biofert®
€ rica em micronutrientes e eles podiam estar em quantidades excessivas para
mudas menores.

Os resultados observados para mudas maiores corroboram com os de
Mercier & Kerbauy (1994) que relatam que as bromelidceas geralmente nio
apresentam dificuldades no processo de aclimatizacdo. Para as mudas menores,

os resultados apresentados sdo semelhantes aos de Naves (2001), com 72% de
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sobrevivéncia das mudas apés 30 dias de aclimatizagdo, sem nenhuma
suplementagdo de adubagao.

Em relagdo A maior disponibilizagdo de nutrientes no periodo de
aclimatizagdo, Moreira (2001) observou que a adigéio de matéria organica, que
presumivelmente aumenta a disponibilidade de nutrientes, influenciou

positivamente o desenvolvimento de plantas micropropagadas para mudas de

abacaxizeiro em aclimatizago.

DHoagland @ Blofert OHoagland EBlofert
3 s
: g
2 -]
< o
a8 8
3 2
« z
a
7 14 21 28 35 . 7 14 . 21 28 35 -
Dias em aclimatizagdio Dias em aclimatizaciio
Médias seguidas de mesma letra, maidsculas comparando as solugdes de adubagdo em cada
perfodo de aclimatizagdo e mindsculas comparando os dias de permanéncia em
aclimatizagdo em cada solugdo de adubagfio, nio diferem entre si (Tukey 5%).

FIGURA § Efeito das solugdes de adubagio e do periodo de aclimatizagdo
sobre a altura (a), didmetro de base (cm) (b), didmetro de roseta
(cm) (c) e mimero de folhas (d) de bromélia imperial em mudas de
2 cm. UFLA, Lavras MG, 2002.
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Baseando-se nos resultados, quando a aclimatizagéo for feita utilizando
plantas de menor altura, sugere-se aplicar a solugdo de Hoagland como
adubagdo, porque proporciona melhor desenvolvimento das mudas e plantas
com maiores didmetros de base e de roseta, altura e mimero de folhas,
permanecendo entre 21 e 28 dias em aclimatizagao (Figura 5). De acordo com os
resultados, pode-se sugerir a utilizagio da solugio de Biofert® que proporcionou
bom crescimento das plantas maiores (5,5cm), e o periodo de aclimatizag3o,

porém, devera ser superior a 21 dias, para assim otimizar o uso da estufa.

4.1.2 Efeito de diferentes substratos no desenvolvimento de mudas de
bromélia imperial.

No presente experimento, foram testadas diferentes formulagtes de
substratos para o desenvolvimento de mudas de bromélia imperial. Observou-se
que as varidveis niimero de folhas e altura das plantas nio foram significativas
ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com a andlise de variincia, foi realizada anilise de contraste
para as varidveis que apresentaram resultados significativos pelo teste de F. A
Figura 6 apresenta um resumo dos contrastes realizados. Na Tabela 6 observa-se
bom resultado nos contrastes 1, 2 e 4 para o didmetro de base e, para o didmetro
de roseta, os contrastes 1 e 4.

O contraste 1, analisa a presenca de casca de arroz carbonizada nos
tratamentos. Como relatado anteriormente esse contraste apresentou-se
significativo para o didmetro de base e didmetro de roseta com incremento de
0,0761 e 1,235 cm, respectivamente, para os tratamentos cujos substratos
continham casca de amroz carbonizada na sua composi¢ao (Tabela 6). O
contraste 4 compara substratos com presenga de casca de arroz carbonizada e

auséncia de areia que possuem diferentes quantidades de terra, em que para
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didmetro de base e didmetro de roseta apresentam um incremento de 0,1825 e

4,0025cm, respectivamente, para os tratamentos com menor quantidade de terra.

OILCAstICAC > @c/Axs/A

Oc/Axs/A Oc+T x /T O¢H x s/H

O /4T x o/-T OcHxs/H

Legenda:

® c/+T x C/-T CAC =Casca de Arroz Carbonizada

A = Areia

T = Terra

6c/+ch/-H H © Hiimus

+ = maior quantidade da fra¢io em estudo
~ © menor quantidade da fracio em estudo

® ¢/ +CAC x ¢/-CAC

FIGURA 6 Histograma dos contrastes realizados com as diferentes proporgses
dos componentes do substrato. UFLA, Lavras MG, 2002.

Comparando os tratamentos envolvidos no contraste 4, ou seja,
tratamentos 9 e 10 (Tabela 7), as diferencas na composicdo destes substratos sao
a menor quantidade de terra, a maior de casca de arroz carbonizada e a auséncia
de himus para o tratamento 10, 0 que permitiu a constituicdo de um substrato
mais poroso, proporcionando assim melhor desenvolvimento das mudas
formando rosetas com maior didmetro. Foster (1953), Bunt (1976), Wall (1988),
Willians & Hodgson (1990), Ballester-Olmos (1992), Kampf (1992), Dimmitt
(1995) e Tsybulga (1989) também relataram melhor desenvolvimento de
bromélias em substratos que propiciaram melhor aerago das raizes. A Figura 7
confirma este melhor desenvolvimento da parte aérea apresentado pelas plantas
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cultivadas em substrato constituido de 50% de terra + 50% de casca de arroz

carbonizada (tratamento 10).

TABELA 6 Significincia (%) do teste de F e estimativa dos contrastes realizados
para as varidveis diimetro de base e didmetro de roseta. UFLA,

Lavras MG, 2002.
Contrastes Diimetro de Base Didimetro de Roseta
Significincia __ Estimativa___ SignificAincia __ Estimativa
1 3,15 0,0762 1,56 1,2350
2 1,52 0,1244 33,36 0,6769
3 74,85 -0,0208 56,16 0,5392
4 2,77 -0,1825 0,13 -4,0025
5 42,70 -0,0550 84,67 -0,1900
6 94,99 -0,0050 74,12 0,3750
7 36,24 -0,0471 10,88 -1,2000
8 16,90 -0,0962 6,63 -1,8562
9 36,52 -0,0725 53,41 -0,7075
10 92,49 0,0075 10,59 -1,8750

TABELA 7 Diferentes concentragdes e combinagdes de substratos. UFLA,
Lavras MG, 2002.

Tratament Terra (%) Areia (%) Humus Casca de arroz carbonizada

1 100 - - -
2 50 50 . .
3 50 30 20 .
4 50 10 20 20
5 50 20 10 20
6 50 - 50 -
7 70 10 20 -
8 70 10 10 10
9 70 - 20 . 10
10 50 - - 50
11 50 10 20 10
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FIGURA 7 Efeito de diferentes composi¢des do substrato no desenvolvimento
de bromélia imperial. UFLA, Lavras MG, 2002.

A casca de arroz carbonizada também apresenta baixa atividade quimica
em comparagdo ao humus; por exemplo, possui pH préximo a neutralidade, rico
em minerais, principalmente Ca, K, Si e CTC baixa, possibilitando assim maior
quantidade de nutrientes em solugdo, isto é, disponiveis para as plantas (Minami,

1995 e Kiampf, 2000). O himus possui alta atividade quimica, fixando os



T AR s SO
P

elementos, principalmente P, diminuindo a disponibilidade em solucgdo (Tibau,
1997). Esse resultado pode ser observado pela andlise quimica dos substratos 9 e
10, apresentado na Tabela 9. O substrato que possui maior nivel de himus
(mimero 6) apresentou maior CTC efetiva e potencial. Independente do material
orgdnico adicionado, observa-se pela andlise quimica dos substratos que houve
uma melhora das caracteristicas quimicas avaliadas.

Como o desenvolvimento das mudas ocorre em meio fechado, ou seja,
em vaso, ndo € de interesse que se obtenha um substrato com alto poder tampao,
e sim um substrato que disponibilize maior quantidade de nutrientes em solugio.
Martinez (2002) também recomenda o uso de substratos com CTC baixa, que
possibilita maior controle da concentragio de nutrientes na solugdo nutritiva.

Observa-se também que a CTC potencial de todos os substratos
utilizados apresentou-se abaixo do recomendado por Martinez (2002), sendo
superior a 20 cmol. dm™. O melhor desenvolvimento da bromélia imperial em
substrato com pH igual a 7,1 e com alto teor de nutrientes, discorda dos
observados por Ballester-Olmos (1992), que obtiveram maior crescimento de
mudas de bromélias em substrato com pH entre 5,8 a 6,3 e com baixo teor de

nutrientes.
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TABELA 8 Andlise quimicas dos substratos testados em bromélia imperial. UFLA, Lavras MG, 2002.

!

Tratamento PH P K CaMg Ca Mg Al H+#al SB ¢ T V m MO Prem .

H,0 ]
(1:2,5) mg dm™ cmol, dm™ % dagkg' mgL’
1 61 62 690 48 29 06 01 23 37 38 60 615 30 08 156
2 63 61 440 22 22 01 01 L7 24 25 41 586 40 01 217
3 60 1090 4600. 2 38 1,9 01 L5 69 70 84 8,1 10 16 398
4 61 1480 6070 1,6 45 28 00 L7 89 89 105 89 00 25 377
5 63 832 4850 17 34 20 01 17 66 67 83 796 1,0 14 329
6 61 4788 6070 15 81 56 01 19 153 154 172 89 1,0 60 422
7 57 1422 5660 28 55 20 01 19 89 90 109 825 1,0 30 287
8 60 685 4500 19 40 21 01 19 73 74 92 792 1,0 18 279
9 60 1422 6070 196 55 28 00 21 99 99 120 824 00 31 272
10 710733 6070 19 30 1,6 00 15 62 62 77 804 00 10 329
§ 62 2394 6070 24 60 25 01 17 101 102 118 855 1,0 33 410




4.1.3 Efeito de adubaciio no desenvolvimento de mudas de bromélia
imperial em vaso.

Observou-se diferenga no porte e nimero de folhas das plantas,
notadamente dos tratamentos com 0 e 50% da composic¢do original da adubagio
recomendada por Malavolta. As mudas desses dois tratamentos anteriores (0 e
50%) apresentaram menor desenvolvimento em relagdo aquelas dos tratamentos
com 200 e 250%. As plantas cultivadas nas diferentes concentragdes de adubo
nao apresentaram nenhum sintoma de deficiéncia e ou toxidez de nutrientes,

durante o periodo experimental, como pode ser observado na Figura 8.

FIGURA 6 Vista superior e frontal dos tratamentos com aplicagdo de 0, 50, 200
e 250% da concentragdo original da adubagdo recomendada por
Malavolta (1980) aplicados em mudas de bromélia imperial.

UFLA, Lavras MG, 2002.
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As Figuras 10 e 11 apresentam o efeito das concentragdes de adubo

sobre altura e nimero de folhas das plantas. Observa-se que os valores méximos

de altura e mimero de folhas das plantas (7,28 cm e 11 folhas) foram obtidos nas

concentragoes de 134,64 e 147,88%, respectivamente.

Difimetro de Roseta (cm)

FIGURA 9

20 -
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16 -
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Concentragio de Adubo (%)

Efeito da aplicagdo de diferentes concentragdes da solugdo de
adubagoes, segundo Malavolta (1980), sobre o didmetro de
roseta (cm) formado em mudas de bromélia imperial cultivadas
em vaso. UFLA, Lavras MG, 2002.

As doses de adubo utilizadas no experimento interferiram somente na
altura ¢ nimero de folhas das mudas no periodo experimental avaliado,

conforme demonstrado nas Figuras 11 e 12,
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FIGURA 10  Efeito da aplicagio de diferentes concentragdes da solugdo de
adubagdes, segundo Malavolta (1980), sobre o didmetro de base
(cm) formado em mudas de bromélia imperial cultivadas em

vaso. UFLA, Lavras MG, 2002.
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FIGURA 11 Efeito de diferentes concentragbes da solugdo de adubagdes,
segundo Malavolta (1980), em vaso sobre a altura de mudas
(cm) de bromélia imperial. UFLA, Lavras MG, 2002.
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FIGURA 12 Efeito de diferentes concentrages da solugdo de adubagdes,
segundo Malavolta (1980), em vaso sobre o nimero de folhas
de mudas de Alcantarea imperialis. UFLA, Lavras MG, 2002.

Observa-se que, independente das doses utilizadas, os valores médios do
didmetro de roseta e base foram de 13,075 e 0,9213cm, respectivamente,
sugerindo que o substrato utilizado estd de alguma forma suprindo a muda no
periodo inicial de desenvolvimento. Moreira (2001), utilizando a adubagdo de
Malavolta (1980), também observou influencia significativa sobre altura e
mimero de folhas em mudas de abacaxizeiro cv. Pérola.

Moreira (2001), utilizando como substrato mistura de terra, esterco e
Plantmax®, observou que a adpbagio, segundo Malavolta (1980), a nivel de
100% da recomendada, proporcionou melhores resultados. Esse resultado difere

do obtido para bromélia imperial.
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5 CONCLUSOES

Nas condigdes em que os experimentos foram conduzidos permitem-se

as seguintes conclusoes:

1. Durante o processo de aclimatizagio de bromélia imperial, as mudas
menores (2cm) apresentaram melhor desempenho quando tratadas com
solucdo de Hoagland no periodo de 21 a 28 dias na aclimatizagdo. As
mudas com 5,5 cm apresentaram melhores resultados quando adubadas

com Biofert®, sem influéncia do periodo de aclimatizagio.

2. As mudas provenientes de germinag@o in vitro apresentaram resultados
satisfatérios de crescimento no substrato constituido de 50% de terra e 50%

de casca de arroz carbonizada.
3. _ A bromélia imperial responde bem a adubagdo durante a fase de produgéo

de mudas. Sugere-se a aplicagdo da adubag#o desenvolvida por Malavolta

(1980) para a obtengao de um desenvolvimento eficiente na produgio.
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TABELA 1A Resumo da andlise de varidncia para mimero de folhas (NF),
diametro de base (DB), didmetro de roseta (DR) e altura (AL),
do experimento A, para as plantas menores (2,5 cm).

Fontes de Grau de Quadrado Médio
Variagio Liberdade NF DB DR AL
Periodo de 4 1,064598™  0,045971** 1,045619™  0,338994 ™
Aclimatizagio
(PA)
Solugio 1 5,133723™  0,02304™ 4,489™ 1,08900™
Adubacio (S)
S*PA 4 4,446848*  0,032046** 0,074744**  1,383369**
Resfduo 30 1,363889 0,006195 1,196612 0,295112
C.V.(%) 13,75 21,80 23,91 23,07

*, **, % _ Significativo a 1, 5% e ndo signifivativo, respectivamente, pelo teste de F.

TABELA 2A  Resumo da andlise de varifincia para niimero de folhas (NF),
didmetro de base (DB), didmetro de roseta (DR) e altura (AL),
do experimento A, para as plantas maiores (5 cm).

Fontes de Grau de Quadrado Médio
Variagio Liberdade NF DB DR AL
Periodo de 4 11,8375™  0,119625%*  5,952125™  0,196625™
Aclimatizacdo
(PA)
Solucgdo 1 0,10™ 0,025™ 0,081™ 0,10100™
Adubagio (S)
S*PA 4 26,2875™  0,026875™  12,665375*% 2,262875™
Residuo 30 11,6833 0,0300 3,751333 2,114667
C.V.(%) 18,83 22,06 13,72 23,29

*, **, % _ Significativo a 1, 5% e ndo signifivativo, respectivamente, pelo teste de F.
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TABELA 3A Resumo da andlise de variincia para mimero de folhas (NF),
didmetro de base (DB), didmetro de roseta (DR) e altura (AL)

das plantas do experimento B.
Fontes de Grau de Quadrado Médio
Variagdo  Liberdade NF DB DR AL
Substrato 10 0,786530™  0,000268* 6,676181** 2,856854
Bloco 3 2,945427**  0,001691**  7,276299*  15,922003%+
Residuo 30 0,552817 0,000124 2,246683 2,149895
C.V.(%) 6,52 9,26 7,81 14,31

*, *+, ™ - Significativo a 1, 5% e nio signifivativo, respectivamente, pelo teste de F.

TABELA 4A Resumo da andlise de variincia para nimero de folhas (NF),
diémetro de base (DB), didmetro de roseta (DR) e altura (AL)

das plantas do experimento C.
Fontes de Grau de Quadrado Mé&dio
Variagiio Liberdade NF DB DR AL
Niveis 5 2,9833%  0,009223™  3,139338™ 3 494308+
Adubo
Bloco 5 0,5853™  0,012423™  3,086971™  0,384578"
Residuo 25 1,5567 0,01098 2,959095 1,311440
C.V.(%) 11,43 11,48 12,83 17,24

*, #*, % . Significativo a 1, 5% e ndo signifivativo, respectivamente, pelo teste de F.

TABELA SA Resumo da anilise de varidncia das varidveis mimero de folhas,
altura, didmetro de base (cm) e didmetro de roseta (cm)
avaliadas em bromélia imperial para o desenvolvimento de
mudas em diferentes substratos. UFLA, Lavras MG, 2002.

Varidveis Fcalculado Pr.> Fc. C.V. (%) Média Geral
Niimero de Folhas 1,423 0,2118 6,52 11,40
Altura 1,329 0,2605 14,31 10,24
Didmetro de Base 2,153* 0,0512 9,26 1,204
Didmetro de Roseta 3,023%* 0,0092 8,26 19,26

* k= Significativo a 1, 5% e nio signifivativo, respectivamente, pelo teste de F.
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