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RESUMO

As plantas podem expressar fenotipos diferentes quando submetidas a condi¢cdes ambientais
distintas, como o sombreamento, exibindo por exemplo, diferenca na composicao e coloragdo
da planta. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a coloracao da bromélia Neoregelia
“Fireball” cultivada em ambientes sombreados e verificar a relagdo cor/ pigmento. Este trabalho
foi conduzido em Londrina, no Parand — Brasil, de abril a setembro de 2019, com bromélias
cultivadas em diferentes niveis de sombreamento (0, 30, 50, 70 e 80%). Foi avaliado os
parametros de cor (hue®, Chroma e Luminosidade), teor de clorofila e de antocianina total. Para
os parametros de cor hue® e luminosidade (L) da planta, a caracteristica comportamental foi
semelhante, de modo que os valores aumentaram com sombreamento, modificando a coloragéo
de vermelho-alaranjado para verde-amarelado. Foi observado relagcdo entre os pigmentos
fotossintetizantes e a coloracdo, em que aquelas cultivadas ao sol apresentaram coloragédo
vermelha e altos teores de antocianinas e as bromélias cultivadas a 80% de sombreamento
apresentaram coloracao verde, menores valores de antocianina e altos indices de clorofila. A
bromélia Neoregelia “Fireball” apresenta caracteristica de adaptabilidade ao sombreamento,
aclimatando-se ao ambiente e expressando modificacdo em sua coloracdo e no teor de
pigmentos fotossintetizantes.

Palavras-chave: bromeliaceae; pigmentos fotossintetizantes; parametros de cor.

ABSTRACT

Plants can express different phenotypes when subjected to different environmental conditions,
such as shading, exhibiting, for example, differences in plant composition and color. Thus, the
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aim of the present work was to evaluate the coloration of the Neoregelia “Fireball” bromeliad
cultivated in shaded environments and to verify the color/pigment ratio. This work was carried
out in Londrina, Parana — Brazil, from April to September 2019, with bromeliads cultivated at
different shading levels (0, 30, 50, 70 and 80%). Color parameters (hue°®, Chroma and
Luminosity), chlorophyll and total anthocyanin content were evaluated. For the parameters of
hue® color and luminosity (L) of the plant, the behavioral characteristic was similar, so that the
values increased with shading, changing the color from orange-red to yellowish-green. A
relationship between photosynthetic pigments and color was observed, in which those grown
in the sun showed red color and high levels of anthocyanins and bromeliads grown at 80%
shade showed green color, lower values of anthocyanin and high levels of chlorophyll. The
Neoregelia “Fireball” bromeliad has a characteristic of adaptability to shading, acclimating
itself to the environment and expressing changes in its color and in the content of photosynthetic
pigments.

Keywords: bromeliaceae; photosynthetic pigments; color parameters.
1 INTRODUCAO

As bromélias sdo organismos importantes para manutencdo da natureza, participando
ativamente de interacdes ecoldgicas realizada na microfauna e microflora, além de pequenos
animais como sapos, morcegos, beija-flores, borboletas, mariposas, abelhas entre outros
(SANTANA; MACHADO, 2010; DIAS et al., 2014). Dos muitos géneros e espécies presentes
no Brasil, destaca-se a Neoregelia “Fireball”, esta planta gera intrigantes discussdes entre
taxonomistas e pesquisadores devido a falta de sua descri¢do taxonémica. (BUTCHER, 2011).

Apesar deste fato, 0 mesmo nédo se demonstra como um entrave para o setor comercial,
tendo em vista que é amplamente vendida em gardens, floriculturas, internet e muito utilizada
devido sua cor avermelhada que da origem ao seu nome “Fireball” ou “bola de fogo”, como é
popularmente denominada. A intensidade de sua coloracdo pode ser alterada pela quantidade
de luz recebida pela planta e pelos nutrientes absorvidos (TAIZ et al., 2017), isso ocorre pois
havera uma modificacdo da quantidade de pigmentos fotossintetizantes presentes na folha.

Estudos comprovam a existéncia de uma relacdo direta entre a intensidade de luz no
ambiente e as caracteristicas pertinentes as folhas (COGLIATTI-CARVALHO; ALMEIDA;
ROCHA, 1998; DENG et al., 2012a; DENG et al., 2012b; HOLCMAN; SENTELHAS, 2013).
Assim, dependendo da quantidade de luz que incide sobre a planta, a mesma podera apresentar
variagdo no tamanho, formato e colora¢do. Dessa maneira entende-se que o padrdo e qualidade
das plantas estdo interligados a capacidade fotossintética da espécie em relacdo as condigdes de

cultivo devido ao incremento de fotoassimilados. (LENHARD et al., 2013).
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O conhecimento da exigéncia luminosa das plantas torna-se necessario, pois a
intensidade pode promover alteracdes no metabolismo fotossintético e, consequentemente, no
desenvolvimento das plantas (YAN et al., 2013), que podem apresentar mecanismos de
adaptacdo aos ambientes contrastantes (VELOSO et al., 2017). Um estudo realizado em uma
populacdo de bromélias Neoregelia johannis (Carriére) L. B. Smith na Mata Atlantica da Ilha
Grande mostrou diferencas acentuadas entre os individuos com relacdo a coloracdo das folhas.
Trabalhos comprovaram a existéncia de uma relagéo direta entre a intensidade de luz do
ambiente e as caracteristicas pertinentes as folhas. (COGLIATTI-CARVALHO; ALMEIDA,;
ROCHA, 1998).

Com base no pouco conhecimento cientifico sobre a coloracdo das plantas ornamentais
e buscando-se entender melhor as caracteristicas fisicas e fisiologicas das plantas, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar a coloragdo da bromélia Neoregelia “Fireball” cultivada em

ambientes sombreados e verificar a relacdo cor/ pigmento.
2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual
de Londrina (UEL) em Londrina— PR, localizada a 23° 23’ de latitude Sul ¢ 51° 11’ de longitude
Oeste e altitude média de 566 metros no periodo de abril a outubro de 2019. Segundo a
classificacdo de Koppén, o clima na regido é tipo Cfa (subtropical umido) com temperaturas
médias no més mais frio entre 0 °C e 16 °C e temperatura média no més mais quente de 22 °C
ou superior. A precipitacdo geralmente atinge seu maximo nivel no verao, por isso € usualmente
conhecida como regido de clima de inverno seco e verdo imido, com precipitagdo media anual
de 1639 mm. (INSTITUTO..., 2019).

Foram selecionadas 20 plantas da Colecdo de Bromélias do Orquidario UEL,
provenientes da casa de vegetacdo da Floricultura da Fazenda Escola da UEL. As plantas
apresentaram inicialmente coloragdo variando de vermelho a laranja. A escolha ocorreu de
forma a obter plantas sem defeitos fisicos, fisiologicos e/ou fitopatogénicos. Posteriormente as
bromélias foram lavadas, retiradas as folhas secas, com queimaduras ou machucados e todos 0s
brotos visiveis. Antes do plantio, foi aplicado acido indol-butirico em talco na dose 1.000 mg
L* na base do estoldo de forma a induzir o enraizamento e promover a melhor fixacéo da planta

ao substrato.
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Os estoldes foram plantados em vasos plasticos de polipropileno de coloracao preta
com as dimensdes de 12 cm de altura, 12 cm diametro e volume de 1L. Os vasos foram
preenchidos com substrato comercial Topstrato® até a borda. Apo6s o plantio das mudas, foi
realizada a avaligéo inicial dos parametros de coloracéo, sendo avaliados: luminosidade (L*),
hue® (Hue®) e chroma ©. Esses parametros foram avaliados mensalmente por todo o periodo do
experimento.

Subsequentemente, as 20 plantas foram distribuidas em seus respectivos tratamentos,
de maneira que ficaram 4 plantas em cada bancada. Para esse experimento os niveis de
sombreamento foram obtidos por telas de sombreamento de coloracdo preta (Sombrite®), as
telas utilizadas foram de 30%, 50%, 70% e 80% instaladas em bancadas orientadas em sentido
norte-sul. Além das telas de sombreamento, todas as bancadas foram cobertas com agrofilme
plastico transparente difusor de 150 micras de espessura, além disso foi montada uma estufa
com auséncia de tela de sombreamento (controle — 0%) também com agrofilme.

Todos os dias, as 12 horas, foram coletados os dados da temperatura atual, maxima e
minima das 24 horas corridas, com termometro digital Inconterm® de maxima e minima com
escala interna: -20+70 °C e externa: -50+70 °C e ap0s a anotacdo dos dados o termémetro era
resetado. A luminosidade medida em lux (ou pmol m s1) foi obtida com auxilio de luximetro
AKSO® modelo AK309 dentro e fora das estufas. O modelo experimental foi o delineamento
inteiramente casualizado. A irrigacdo foi realizada manualmente com auxilio de um becker,
com adicdo de 200 Ml por vaso, despejado diretamente no “tanque” das plantas, a cada dois
dias.

A fim de acompanhar as modificacdes que ocorreram nas plantas, todas as bromélias
foram fotografadas mensalmente. Ao final do experimento, foram realizadas analises
destrutivas para quantificar os teores médios de pigmentos fotossintetizantes (antocianinas e
clorofila total). A coloracao das plantas foi avaliada com o uso de colorimetro Minolta modelo
CR-400, tomando-se uma medida na por¢do mediana na maior folha, sendo considerado os
parametros de luminosidade, tonalidade e saturagédo. Para determinacédo dos teores de clorofila
foi utilizada metodologia descrita por Whitham, Blaydes e Devlin (1971). Para determinacéo
de antocianinas totais foi utilizada metodologia da analise espectrofotométrica por Ph
diferencial descrito por Lee, Durst e Wrolstad (2005).

As variaveis foram submetidas aos testes de normalidade dos erros e
homocedasticidade das variancias e, posteriormente a andlise de variancia, a 5% de

probabilidade de erro. As variaveis que apresentaram significancia foram ajustadas aos modelos

Rev. Terra & Cult., Londrina, v. 38, n. 75, jul./dez. 2022

129



Revista Terra & Cultura: Cadernos de Ensino e Pesquisa
ISSN 2596-2809

polinomiais de primeiro e segundo grau com a utilizacdo do software estatistico R. (THE R
FOUNDATION, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os parametros que se relacionam a coloracdo das plantas (C, Hue® e L*), os
mesmos sofreram variagOes de acordo com a retencdo luminosa a qual foram submetidos.
Tendo o experimento sido instalado no més de abril, era necessario que ndo houvesse diferenca
na coloracéo das plantas inicialmente, ou seja, que representassem uma faixa de coloracéo igual
e padrdo entre todas, essa faixa de cor correspondia a uma coloracdo variando de vermelho a
laranja.

Devido & escassez de dados sobre a influéncia do sombreamento nos parametros
relacionados a coloracdo de plantas ornamentais e bromélias, cultivadas em ambientes
protegidos, com telas de sombreamento de coloracao preta, faz-se necessario que novos estudos
sejam realizados com a incorporacdo desses parametros em plantas ornamentais e nos demais
géneros e espécies de bromélias.

A coloracgdo das plantas esta intimamente relacionada aos pigmentos encontrados nas
folhas, frutos e flores, isso porque dentre as muitas fungbes que 0s pigmentos exercem nas
plantas, a atracdo de polinizadores ¢ muito importante para propagacdo das plantas no meio e
ela ocorre através da cor atrativa dessas partes vegetais. (ARAUJO; DEMINICIS, 2009; TAIZ
etal., 2017). Além disso, os pigmentos atuam na protecdo das plantas protegendo as organelas
a nivel celular (GOULD et al., 2000) e o fotossistema em papel fotoprotetor, atuam como
fotoprotetoras as antocianinas, carotenoides e um tipo especifico de clorofila. (CLOSE;
BEADLE, 2003; TAIZ et al., 2017).

Este estudo se mostra importante, pois é possivel observar que o manejo afeta a
qualidade das plantas, nesse sentido, passou-se a utilizar os cultivos em ambientes protegidos,
que tem por objetivo a produgdo continua e em larga escala. (CALVETE; TESSARO, 2008).
Dos variados tipos manejo existentes, a reducdo ou excesso de luz incidente sobre a planta
afetar a producéo, podendo ocasionar a perda da cultura, os efeitos variam conforme a espécie
vegetal. (COSTA et al., 2007).

Para a bromélia Neoregelia “Fireball”, foi possivel verificar que houve resposta das
plantas ja no primeiro més de cultivo e que a mesma apresentou plasticidade vegetal,

adaptando-se aos ambientes onde foi cultivada, sem geracdo de perdas. De acordo com Mielke
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e Schaffer (2010), este fato pode estar relacionado a mecanismos de defesa das plantas, que se
adequam as condic¢des de pouca ou muita luminosidade (sol e sombra), essa adaptabilidade é
muito importante para a sobrevivéncia e crescimento das bromélias, e das plantas em geral, em
ambientes heterodindmicos.

As respostas de cor que as bromélias Neoregelia “Fireball” expressaram foram em
relacdo aos parametros luminosidade (L), que se refere ao brilho das folhas e frutos (Figura 1),
e ao Hue® que faz referéncia a tonalidade, ou seja, a cor real que é possivel ser enxergada (Figura
2), além disso, esses pardmetros expressaram respostas em todos os meses de cultivo

subsequentes a instalagéo.

Figura 1 - Luminosidade (L) da bromélia Neoregelia “Fireball” cultivada em diferentes niveis
de sombreamento (0, 30, 50, 70 e 80%), de abril a setembro/2019. Figura A — abril,
B — maio, C — junho, D — julho, E — agosto, F - setembro.
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Figura 2 - Hue® (tonalidade) da bromélia Neoregelia “Fireball” cultivada em diferentes niveis
de sombreamento (0, 30, 50, 70 e 80%), de abril a setembro/2019. Figura A — abril,
B — maio, C — junho, D — julho, E — agosto, F — setembro.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Comparando ambos os parametros, é possivel destacar que houve comportamento
muito similar entre ambos, com excecdo do més de setembro, em que para L houve
comportamento quadratico (figura 1F) com valor maximo em aproximadamente 36 de
luminosidade em 50% de sombreamento; e para hue® houve comportamento linear crescente
com valores variando entre 50 e 100° de acordo com o aumento do sombreamento.

Para a Chroma (C) (Saturacdo) ndo houve diferenca significativa nos meses de abril,
maio, agosto e setembro entre os tratamentos, apresentando diferenca nos meses de junho e
julho somente (Figura 3). Esses periodos que expressaram respostas para esse parametro,
correspondem aos meses em que as temperaturas estiveram mais baixas e foi constatado baixos
valores de luminosidade (Figura 4) e alta umidade relativa devido as chuvas e ao periodo

estacional de outono/ inverno (Figura 5).
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Figura 3 - Chroma (saturacao) da bromélia Neoregelia “Fireball” cultivada em diferentes niveis

de sombreamento (0, 30, 50, 70 e 80%), de abril a setembro/2019. Figura A — abril,
B — maio, C — junho, D — julho, E — agosto, F — setembro.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 4 - Radiagdo luminosa (lux) das estufas experimentais no periodo de abril a setembro
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Figura 5 - Umidade relativa (%), temperaturas maximas, médias e minimas (°C) de Londrina

— PR, no periodo de abril a setembro de 2019.
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Fonte: INSTITUTO... (2019)

E possivel observar pelas figuras 4 e 5, que no periodo dos 45 d.a.i. (dias apos a
instalacdo) do experimento houve uma queda brusca nos valores de radiacdo luminosa, esse
fato se deve a alta precipitacdo que ocorreu no més de maio em Londrina — PR, com alto indice
de nuvens e dias nublados, o que fez com que esse periodo representasse 0s valores mais baixos
de radiacéo, externa com média de 406 lux (7,46 pmol m=2 s), e interna em cada estufa com
médias de 5,37; 3,09; 1,62; 0,82; 0,60 umol m2 s para os tratamentos 0, 30, 50, 70 e 80% de
sombreamento respectivamente. Além disso, é possivel observar que o periodo coincidiu com
0 inicio uma queda na temperatura que durou até os 105 d.a.i., onde foram observadas as
temperaturas mais baixas 10,4 °C (min) e 23 °C (max), de todo o periodo de cultivo.

Como citado anteriormente, os teores medios dos pigmentos estdo intimamente
relacionados a coloracdo das plantas, para comprovar essa afirmativa realizou-se a extracdo dos
teores de clorofila e antocianina da bromélia Neoregelia “Fireball” e foi possivel observar com
o0 auxilio das figuras 6A e 6B, a resposta de que houve ajuste quadratico para ambos os teores,
com comportamentos inversamente proporcionais, ou seja, enquanto os teores de clorofila
aumentaram com o aumento dos niveis de sombreamento, os teores de antocianinas diminuiram
em relagéo aos tratamentos, dessa forma comprovando que houve modificagdo na coloragéo da

planta (Figura 7), ocasionado pela mudanca de pigmentos.
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Figura 6 - Teor de clorofila (6-A) e antocianina (6-B) total das bromélias Neoregelia “Fireball”
cultivadas em diferentes niveis de sombreamento (0, 30, 50, 70 e 80%). Londrina —
PR, 2019.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 7 - Coloragdo visual das bromélias Neoregelia “Fireball” antes do cultivo (A) e apéso 135
cultivo em ambientes com diferentes niveis de sombreamento (B — 0%, C — 30%, D
—50%, E — 70%, F — 80%). Londrina — PR. Setembro/2019.

| - | - | -
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Fonte: Préprio autor (2019).

4 CONCLUSAO

A cor da bromélia Neoregelia “Fireball” foi modificada da variacdo vermelho-

alaranjado para amarelo-esverdeado de acordo com o aumento do sombreamento, e isto ndo
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prejudicou a planta, mostrando que esta bromélia se aclimata aos ambientes e pode ser cultivada
a pleno sol e em ambientes sombreados.

Os pigmentos das plantas estdo intimamente relacionados a coloragdo que expressam.
Em cultivo comercial o uso de diferentes malhas de sombreamento pode resultar em individuos

de cores diferentes, aumentando a diversificacao de produtos para produtores de bromélias.
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