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RESUMO

As plantas da familia Bromeliaceae destacam-se por suas cores e formas exoticas. Nos ultimos anos, as bromélias tém
apresentado grande importancia econdmica, com sua utilizagdo em projetos paisagisticos e para decoragio, sendo bastante
cultivadas comercialmente. A adubac@o correta ¢ um importante manejo para produco eficiente de plantas de melhor
qualidade. Em decorréncia disso, objetivou-se neste trabalho compilar informagdes acerca da nutrigdo nitrogenada de
bromélias. Por exibirem diversos habitos de crescimento, as bromélias estdo expostas a diferentes fontes de abastecimento
e formas nitrogenadas dependendo do ambiente em que se desenvolvem. Estudos comprovam que as bromélias epifitas
exibem uma preferéncia pela forma nitrogenada organica e as bromélias terrestres, pela forma inorganica devido a
disponibilidade deste nutriente no meio. As bromélias exibem ainda adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas especificas
para aumentar a eficiéncia na absorcao e assimila¢ao de nitrogénio.
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ABSTRACT
Nitrogen nutrition of bromeliads

Plants of Bromeliaceae family are noted for their exotics colors and shapes. In last years bromeliads have presented great
economic importance, due its use in landscaping projects and for decoration, being quite grown commercially. Proper
fertilizer is an important management for efficient production of plants with better quality. As a result, this study aimed to
compile information about nitrogen nutrition of bromeliads. Due to the several growth habits, the bromeliads are exposed
to different sources and forms of nitrogen supply depending on the environment in which they develop. Studies prove that
the epiphytic bromeliads exhibit a preference for organic nitrogen form and terrestrial bromeliads by inorganic form due
to the availability of this nutrient in the environment. Bromeliads also exhibit specific physiological and morphological

adaptations to increase the uptake an assimilation of nitrogen.
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1. INTRODUCAO

A familia Bromeliaceae possui plantas com formas
exoticas e grande diversidade de cores e variedade de
inflorescéncias. Estes vegetais podem ser encontrados
em diferentes condigdes ambientais desde o nivel do mar
e altitudes acima de 3.000 m, tanto em regides secas e
quentes, quanto em regides frias. Podem crescer em locais
sombrios e frios como o interior das matas, ou em locais
muito ensolarados, como em rochas a beira-mar, tudo isso
em razao de sua facilidade de adaptacdo e especializagdo
(PAULA e SILVA, 2000).

No Brasil, ¢ possivel encontrar plantas da familia
Bromeliaceae desde a Floresta Amazonica até as matas
gauchas. Existem cerca de 3.000 espécies nas Américas,
das quais aproximadamente 1.200 sdo endémicas ou tipicas
apenas do territdrio brasileiro, sendo a Floresta Atlantica
um dos principais centros de diversidade de espécies
(LEME, 1999 citado por ARANDA-FRANCO, 2003).

As bromélias exibem morfologia e fisiologia
diversificadas, o que favorece sua ocorréncia em diferentes
tipos de habitats (NIEVOLA et al., 2001). Assim sendo,

sua nutricdo na natureza ¢ fortemente influenciada pelo
seu habito de crescimento que pode ser rupicola, saxicola,
terrestre ou epifita.

As bromélias rupestres, como as do género
Alcantarea, se prendem diretamente a rochas. As saxicolas
desenvolvem-se nas fendas das pedras, onde ha o
acimulo de matéria organica e material oriundo da rocha
em decomposicdo (PAULA, 2005). Ja as bromélias de
habito terrestre como as dos géneros Ananas e Pitcairnia
se desenvolvem diretamente na terra e absorvem os
nutrientes do solo através de raizes bem desenvolvidas
(BENZING e RENFROW, 1974). As bromélias epifitas
como as do género Vriesea, Aechmea, Neoregelia e
Guzmania apresentam estratégias nutricionais muito mais
especializadas que as representantes dos grupos terrestres
e rupestres. Elas crescem sobre troncos e ramos de outras
plantas, utilizando-as somente para sustenta¢do, ndo
afetando seu sistema vascular e realizando fotossintese para
sintetizar seu proprio alimento. Além disso, constituem
um grupo com total independéncia de nutricdo do solo e
crescem em locais altos em busca da luz do sol (BENZING
¢ RENFROW, 1974).
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As bromélias epifitas obtém agua da umidade do ar
do dossel, assim como diretamente da chuva, ¢ obtém os
minerais da poeira e das superficies das plantas sobre as
quais crescem (RAVEN et al,, 2001). O sistema radicular é
bastante reduzido, e sua principal fungdo ¢ afixagdo na planta
hospedeira. Essas plantas podem possuir um agrupamento
de folhas formando um reservatério denominado roseta,
cisterna ou tanque, que, em geral, permite o acumulo da
agua de chuva ou irrigagdo. Nesse caso, sdo denominadas
epifitas com tanque e seus nutrientes sdo retirados do
material organico armazenado na roseta da planta (PAULA
e SILVA, 2000).

As espécies epifitas da subfamilia Tillandsioideae sao
chamadas de “atmosféricas” em func¢io de retirarem do ar
seus nutrientes, seja pela deposi¢ao umida ou seca (LEME,
1993). A nutrigdo das bromélias epifitas dotadas de tanque
¢ muito efetiva em locais umidos, enquanto as formas
atmosféricas sdo adaptadas a ambientes mais secos ¢ menos
férteis. Desta forma, as duas caracteristicas morfologicas,
como a ocorréncia de folhas formando uma roseta e a
presenga de tricomas absorventes, sdo excepcionalmente
importantes para designar o epifitismo nesta familia, que,
em associacdo, caracteriza a especializagdo nutricional
desse grupo (BENZING e RENFROW, 1974).

Pela sua valorizagdo na floricultura e paisagismo
resultando na maior procura dessas plantas para
ornamentacdo, muitas espécies de bromélias encontradas
no comércio atualmente sdo provenientes do extrativismo
predatorio, processo que as tornou vulneraveis a extingao
(SANTOS et al., 2000).

Em fun¢do da demanda cada vez mais crescente dessas
plantas para a comercializagdo, deve-se considerar que o
cultivo de bromélias em grande escala por produtores pode
trazer varios beneficios, entre eles a redugdo do custo de
produgdo, do prego final e principalmente a diminuigdo do
extrativismo predatorio das bromélias nativas, permitindo
a conservagdo delas em seu ambiente natural (ANDRADE
e DEMATTE, 1999).

A produgdo de bromélias para fins comerciais é recente
no meio agricola, carecendo de informagdes técnicas que
possam promover o aumento da produtividade ¢ melhoria
na qualidade das plantas. Para fins comerciais, as bromélias
sdo mais bem cultivadas em condigdes que simulem seu
habitat natural, pois quando se desenvolvem em ambiente
adequado, requerem pouca manutencdo (BRICKELL,
1996).

Em cultivo comercial, o fornecimento de nutrientes,
especialmente o nitrogénio (N), contribui, de forma
significativa, tanto no aumento da produtividade como no
aumento do custo da produg¢@o. Nesta situagdo, a otimizagao
da eficiéncia nutricional ¢ fundamental para ampliar a
produtividade e reduzir o custo de produgdo (FAGERIA,
1998).

O N destaca-se dos demais nutrientes por ser o
elemento mineral requerido em maior quantidade
pelas plantas e juntamente com o P, K, Ca, Mg e S sao
denominados macronutrientes. E um importante elemento
para o crescimento ¢ desenvolvimento das plantas porque
faz parte da composi¢do de proteinas, acidos nucleicos e
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muitos outros constituintes celulares importantes, incluindo
membranas e diversos hormonios vegetais (MARSCHNER,
1995). Além disso, o N interfere diretamente no processo
fotossintético pela sua participag@o na molécula de clorofila
(ANDRADE et al., 2003).

As bromélias, por apresentarem diversos habitos de
crescimento, exibem adaptagdes morfoldgicas e fisiologicas
especificas para a utilizagdo de N. A absor¢do desse
nutriente tem sido estudada em muitas plantas, entretanto,
para bromélias, as informagdes ainda s3o incipientes
(NIEVOLA et al., 2001).

Considerando-se os fatores acima mencionados, o
objetivo deste trabalho foi compilar informagdes acerca da
nutri¢do nitrogenada das bromélias.

2. BROMELIAS E A RESPOSTA AO NITROGENIO

Em razdo de as bromélias exibirem diversos habitos
de crescimento, elas também estdo expostas a diferentes
fontes de abastecimento e formas nitrogenadas, incluindo a
forma mineral e organica (NIEVOLA et al., 2001).

O desenvolvimento de bromélias ¢ em grande parte
dependente da nutricdo nitrogenada. Em estudo realizado
por ENDRES e MERCIER (2001a), bromélias cultivadas
in vitro reagiram significativamente ao aumento da
concentragdo de nitrogénio na cultura. Conforme a Figura
1, observou-se que a massa seca acumulada em Ananas
comosus alcangou 0 maximo com a concentra¢do de
10mM de N, tendo sofrido subsequente diminuig¢do e
estabilizagdo, quando nutridas com amonio e a ureia.
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Figura 1. Massa seca acumulada de brotos de Ananas
comosus ¢ Vriesea gigantea cultivadas in vitro por dois
meses com concentragdo equimolar de nitrogénio usando
como fonte nitrogenada, ureia ou (NH,),SO, (ENDRES e
MERCIER, 2001b).

Figure 1. Dry matter accumulation of the shoot of Ananas
comosus and Vriesea gigantea cultivated for two months
in vitro with equimolar nitrogen concentrations in the
Jform of urea or (NH ) SO,
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As plantas terrestres, incluindo as bromélias, obtém
N principalmente pela sua absor¢do na solu¢do do solo,
por meio de suas raizes, que sdo bastante desenvolvidas
(MARSCHNER, 1995).

Por outro lado, as epifitas podem obter N da atmosfera,
uma vez que, durante os momentos de chuva, os ions
e aminoacidos presentes nos troncos e folhas da planta
hospedeira sdo levados pela agua da chuva até suas folhas
e interior das cisternas (BENZING, 1973).

3. ADAPTACOES MORFOLOGICAS E A FORMA
NITROGENADA DE ABSORCAO FOLIAR EM
BROMELIAS EPIFITAS

Assim como relatado por MALAVOLTA (1981), a
vida vegetal teve inicio na agua. Neste periodo, o 6rgao
responsavel pela fotossintese, a folha, era também
incumbido de absorver a dgua e os nutrientes. Quando os
vegetais passaram para a vida terrestre, desenvolveu-se a
especializacao de fungdes, ficando as folhas responsaveis
por produzir carboidratos e as raizes, por fixar a planta e
absorver a agua e minerais. No entanto, a folha ndo perdeu
a capacidade primitiva de absorver dgua ¢ minerais. Desta
forma, ¢ possivel fornecer nutrientes para as plantas via
foliar (ZAMBOLIM, 2000).

Asbromélias epifitas possuem propriedades particulares
em relacdo a sua nutrigdo, que, em fungdo de ndo terem
conexao direta com o banco de nutrientes do solo florestal,
sdo dependentes de atributos fisioldgicos e morfologicos
(tricomas ¢ tanques armazenadores), que lhes garantem a
sobrevivéncia nas copas das arvores (LEME, 1993).

As folhas das bromélias sdo, em maior ou menor escala,
recobertas por diminutos tricomas ou escamas (PAULA
e SILVA, 2000). Os tricomas sao apéndices de origem
epidérmica, presentes em qualquer 6rgdo vegetal, de forma
permanente ou passageira.

Em bromélias epifitas, os tricomas sdo classificados
como tectores ou ndo-glandulares e apresentam forma
escamiforme, tendo a fungdo de aumentar a reflectancia da
radiagdo luminosa e contribuir para absor¢do de dgua e sais
minerais. As escamas associadas a roseta lhes permitem
ainda se adaptar a ambientes extremamente desfavoraveis
a outras plantas (PAULA e SILVA, 2000). Estas escamas
foliares desempenham importante fungdo na protegao
contra a dessecacdo em ambientes com restrigdo hidrica
porque diminuem tanto a temperatura da folha como a
transpiragdo ¢, desta forma, minimizam a perda de agua
(MOREIRA et al., 2005). Além disso, as escamas protegem
a planta de predadores e atraem polinizadores e dispersores
por formarem denso indumento sobre inflorescéncias
e frutos, refletindo luz e secretando enzimas digestivas
(BENZING, 2000).

Devido a estas especialidades, as bromélias tém
excepcional capacidade de absorver nutrientes por
meio de suas folhas. Estudos puderam comprovar a
importancia da adubagdo nitrogenada foliar em bromélias
(DEMATTE, 2006). FERREIRA et al. (2007) observaram
que a utilizagdo de ureia como fonte nitrogenada foliar
proporcionou aumento linear da altura média das plantas
quando submetidas a concentra¢des crescentes dessa fonte
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nitrogenada.

A adubagdo foliar ¢ o processo em que a nutrigdo
das plantas ¢ feita pela parte aérea, principalmente, das
folhas. Em culturas de alto rendimento ¢ ciclo curto como a
floricultura, admite-se o fornecimento dos macronutrientes,
incluindo o N, totalmente via foliar, como substituto da
via radicular (FAQUIN, 2001).

A ureia ¢ indicada para adubagdo foliar por conter alto
teor de N, alto grau de solubilidade e baixa corrosividade.
O risco de causar injurias nas folhas é menor para a ureia
em relacdo as outras fontes de N, se comparadas solugdes
com concentrag¢des equivalentes (NETO et al., 2001).

Argumenta-se que a aplicag@o foliar ¢ um meio eficiente
de nutrir os vegetais em N e a ureia auxiliaria a absor¢@o dos
micronutrientes contidos na solugdo aplicada nas folhas,
resultando em maior desenvolvimento e produtividade das
plantas. Entretanto, pouco se conhece sobre a aplicacao de
ureia via foliar como fonte isolada de N durante o estadio
vegetativo de bromélias (BOARETTO et al., 1999).

Em funcdo de a absor¢do de agua ¢ nutrientes
da atmosfera ser feita quase totalmente pelas folhas
especializadas com tricomas, ¢ preciso cuidado especial
quando se aplicam fertilizantes em bromélias, pois clas
sdo extremamente sensiveis ao excesso de nutrientes
(DEMATTE, 2006).

4. METABOLISMO DO NITROGENIO NAS
PLANTAS

As fontes de N estdo disponiveis para as plantas nas
formas de nitrato (NO,’), aménio (NH,") (consideradas as
formas preferenciais de absor¢ao) ou nitrogénio atmosférico
(N,) (CORDEIRO, 2004).

As plantas assimilam a maioria do nitrato absorvido
por suas raizes em compostos orgdnicos nitrogenados. A
redugdo do NO," ¢ um processo que ocorre em duas etapas.
Na primeira delas, catalisada pela nitrato redutase (NR), o
NO;, ¢ reduzido anitrito (NO,") com o consumo de elétrons.
A fonte de poder redutor para a NR pode ser o NADH ou
NAD(P)H, dependendo da isoenzima. Na segunda etapa,
a nitrito redutase (NiR) catalisa a redu¢do NO, a NH,*
com um gasto de 6 elétrons fornecidos pela ferredoxina
(TAIZ e ZEIGER, 2004). Dessa forma, o NH," ¢ capturado
pela planta do meio externo ou obtido como resultado da
fotorrespiracdo e incorporado na forma de aminoacidos
pela a¢do da glutamina sintetase (GS) ou da glutamato
sintetase (GOGAT) (SOUZA e FERNANDES, 2006).

Uma forma de analisar alguns aspectos do metabolismo
do N nas plantas ¢ comparando as atividades de enzimas
que catalisam reagdes de conversao de formas nitrogenadas.

NIEVOLA et al. (2001), em estudos com bromélias,
compararam as atividades das enzimas no metabolismo do
nitrogénio (NR ¢ GS) entre Vriesea fosteriana, espécie
saxicola com tanque, ¢ Tillandsia pohliana, espécie epifita
atmosférica, fornecendo NO*, NH** ¢ NH,NO, (nitrato de
amoénio) como fontes nitrogenadas. Seus estudos concluiram
que as espécies que formam tanque apresentaram atividade
GS mais elevada que em 7. pohliana. A baixa atividade
da GS encontrada em 7. pohliana pode estar relacionada
aos distintos caminhos fotossintéticos ¢ pode, além disso,
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refletir uma adaptacdo para a sobrevivéncia a um ambiente
com limitagcdo nutricional. Os autores concluiram que a
aplicacdo do nitrato foi fonte ineficiente de N para suportar
o crescimento de ambas as espécies, porém foi uma fonte
efetiva quando oferecida juntamente com NH*".

5. ASSIMILACAO DE NITROGENIO EM
DIFERENTES PORCOES FOLIARES

O estudo da estrutura foliar das Bromeliaceae pode ser
uma 6tima ferramenta para aprofundar os conhecimentos
da fisiologia da nutricao dessas plantas, especialmente em
relagdo a estrutura das escamas foliares e dos estdmatos
(PROENCA e SAJO, 2007).

TAKAHASHI (2011) desenvolveu um trabalho
cujo objetivo foi verificar possiveis diferencas quanto a
capacidade de assimilacdo do N em diferentes porgdes
foliares de espécie de bromélia epifita com tanque (Vriesea
gigantea). Neste estudo, foi possivel observar aumentos
das atividades da nitrato redutase (NR) e urease apenas
na por¢ao basal, e as maiores atividades de glutamina
sintetase (GS) e glutamato desidrogenase (GDH) foram
detectadas principalmente na por¢do apical das folhas em
resposta ao fornecimento NO*/NH** (3:2) ou ureia. Assim,
a regido apical pode estar envolvida, preferencialmente,
com a assimilacdo de N na forma amoniacal, enquanto a
regido basal, com a absor¢ao de compostos nitrogenados,
reducdo do nitrato e hidrélise da ureia, caracterizando,
assim, uma divisdo espacial das funcdes.

Esse resultado provavelmente estaria relacionado a
exposicdo das porcdes das folhas. A por¢do da base da
folha, que forma o tanque da planta, estaria em maior
contato com a agua e os nutrientes ali acumulados e
desta forma mais propicia a absor¢ao do N. Ja a porcdo
apical, que ¢ mais exposta a luz, estaria relacionada a
uma taxa fotossintética mais elevada em que a atividade
das enzimas do metabolismo do N também sdo mais
intensas. Esse resultado pode ser verificado através da
enzima GS, que permitiu maior sintese de aminoacidos e
consequentemente de proteinas necessarias a manutenc¢ao
dos metabolitos das plantas como a fotossintese. Assim, a
determinagao da densidade dos estdmatos ¢ interessante,
uma vez que sdo responsaveis pela regulacdo das trocas
gasosas, influenciando diretamente a fotossintese
(RAVEN, 2001).

Atualmente, pouco se conhece acerca dos mecanismos
que regulam a penetragdo dos ions através dos estdmatos.
Segundo  ROSOLEM (2002), apenas uma pequena
propor¢do dos estomatos (menos de 10%) participa
ativamente da absor¢do, mas, mesmo assim, a absor¢ao
estd estreitamente correlacionada com o ntmero de
estomatos presentes. TAKAHASHI (2007), considerando
a hipotese de divisdo de funcdo em diferentes partes
da folha de uma bromélia epifita, observou correlagdo
inversa entre as densidades de tricomas e estomatos ¢ as
duas porcdes foliares, existindo um gradiente de aumento
de tricomas e diminuicdo de estdmatos do apice para a
base.

Segundo BENZING e RENFROW (1974), os tricomas
destinados a absorcao de nutrientes presentes nas espécies
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atmosféricas sdo cerca de 5% mais abundantes que em
outros grupos de bromélias. Ao contrario, bromélias
terrestres e com tanque possuem tricomas mais espacados
e ndo mais que 1% da superficie foliar das Bromelioideae
e Pitcairnioideae ¢ ocupada por tricomas.

6. FITOTELMASE A
DISPONIBILIDADE DE N

Uma peculiaridade interessante ¢ observada em
bromélias formadoras de roseta. Suas folhas se agregam
na base, formando estreitos tanques de agua que, em
algumas espécies, podem conter até 45 litros de agua
de chuva. Esses reservatérios de dgua sdo denominados
fitotelmas, sendo constituidos de microcosmos de
bactérias, protozodarios, larvas, insetos, predadores de
insetos, acaros, anelideos e anuros, além de vegetais em
decomposicdo (RAVEN, 2001 e SOPHIA, 1999).

Nesse ambiente, formigas que vivem em associacdo
com algumas bromélias depositam outros insetos,
capturados por elas, no interior da cavidade das
cisternas. Esses detritos de animais e a propria excreta
das formigas enriquecem o tanque de nutrientes. As
epifitas com tanque também tém associagdes com uma
extensa microflora, diversos invertebrados e vertebrados
que geralmente procuram essas plantas como local de
prote¢do, alimentagdo e/ou reprodugdo. Essas associagdes
possibilitam aumento na disponibilidade de fontes
nitrogenadas inorganicas como amonio, secretado por
cianobactérias, ou orgénicos, como a ureia, excretados
pelos anfibios viventes em bromélias com tanque
(BENZING, 1990 e 2000).

A disponibilidade de N e de outros nutrientes minerais
no tanque das bromélias Catopsis floribunda e Guzmania
monostachia foi observada no sul da Florida (Tabela 1).
Em ambas as espécies, foram encontradas consideraveis
quantidades de N em seu tanque.

Em funcdo da diversidade de fontes nitrogenadas
encontrados no fitotelma, o N ¢ disposto em diferentes
componentes, sendo facilmente disponivel na forma
inorganicacomo o NH*" ¢ 0 NO*, bem como em substancias
de baixo peso molecular como a ureia e aminoacidos e
em substancias de alto peso molecular como as proteinas.
Porém, as plantas apresentam preferéncias quanto a forma
nitrogenada absorvida (INSELSBACHER et al., 2007).

7. ABSORCAO PREFERENCIAL DE N QUANTO A
FORMA ORGANICA OU INORGANICA

Certos estudos demonstraram que a forma nitrogenada
organica elevou a producdo da biomassa das bromélias
comparada com a forma nitrogenada inorganica.
NIEVOLA et al. (2001) obtiveram resultados que
comprovam alta produg¢do de biomassa em espécie de
bromélia com tanque (Vriesea gigantea), cultivada in vitro,
quando suprida com ureia, enquanto seu crescimento
com o fornecimento de NO* foi significativamente
menor. Segundo INSELSBACHER (2007), isso pode
ser ecologicamente importante uma vez que a ureia ou
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Tabela 1. Teor de nutrientes no contetido liquido e solido de trés tanques de mudas de bromélias
Table 1. Total quantities of nutrients in liquid and debris impounded by three rosets each of bromeliads seedlings

Espécies Teor (mg/g)

Ca K Mg N Na P
133 0.55 0.62 14.4 0.30 0.77
Catopsis floribunda 133 0.57 1.07 22.1 0.21 0.95
13.8 0.28 0.81 18.7 0.22 0.78
18.3 0.60 0.80 12.6 0.27 0.74
Guzmania monostachia 10.1 0.43 0.46 15.7 0.16 0.71
13.0 3.01 1.17 14.2 0.76 0.64

Fonte: BENZING ¢ RENFROW, 1974.

o acido urico pode ser secretado por anfibios ou outros
pequenos animais que habitam o tanque das bromélias.

ENDRES e MERCIER (2001a) constataram que a
espécie de bromélia terrestre Ananas comosus mostrou
preferéncia pela forma inorganica nitrogenada em
elevadas concentragdes, enquanto a espécie epifita Vriesea
gigantea obteve melhor desenvolvimento com N organico
em niveis relativamente baixos. Segundo os autores, iSso
reflete a adaptacdo das bromélias ao ambiente em que o N
presente no solo pode ser relativamente mais abundante
que no ambiente epifito. Por outro lado, a espécie epifita
V. gigantea pode estar exposta a uma constante deficiéncia
nutricional em seu habitat natural, apresentando maior
eficiéncia na absor¢do de N, atingindo potencial maximo
de crescimento com baixas taxas de N.

NIEVOLA et al., (2001) sugerem que espécies de
bromélias epifitas com tanque aumentaram sua biomassa
quando supridas com N organico como a ureia. Apesar
disso, INSELBACHER (2007), avaliando a atividade
microbiana e a absor¢do foliar de N na bromélia Vriesea
gigantea, concluiu que essa espécie absorve ambas as
formas nitrogenadas, organica e inorganica, com uma
clara preferéncia para NH*".

INSELSBACHER (2007), estudando a atividade
enzimadtica, a taxa bruta de transformacdo nitrogenada e
a taxa de absorcao foliar no tanque de Vriesea gigantea,
verificou que a maior taxa de absor¢do de N ¢ na forma
de NH*, seguida de NO?*, depois ureia ¢ baixas taxas de
aminoacidos. Segundo o autor, isso se deve principalmente
a alta atividade da deaminase, uma enzima produzida por
organismos microbianos que mineralizam rapidamente
os aminoacidos em NH*. Em contraste, o NO*, forma
nitrogenada preferencial de absor¢do de plantas terrestres,
parece ter papel secunddrio na nutri¢do nitrogenada de
Vriesea gigantea.

Vérios estudos ja mostraram que as bromélias
formadoras de tanque sdo as mais tolerantes ao cultivo
em amonio, uma vez que apresentaram maior preferéncia
pela forma amoniacal em comparacdo com a forma
nitrica como fonte de N inorgénico. Essa capacidade de
transportar o amonio pode ser uma caracteristica que as
bromélias epifitas adquiriram com a evolug¢do, ja que o
amonio parece ser a fonte nitrogenada mais disponivel em
relacdo ao nitrato no meio epifito (TAKAHASHI et al.,
2007).
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8. IMPLICACOES DA LIMITACAO
NUTRICIONAL DE BROMELIAS

Diversos fatores sdo requeridos para o crescimento das
plantas tais como, luz CO,, 4gua ¢ nutrientes. Entre esses
fatores, os nutrientes minerais merecem especial destaque,
ja que, atuando como ions, moléculas, ou incorporados a
estruturas celulares, regulam os processos metabolicos das
plantas, sendo essenciais ao ciclo vital (MARSCHNER,
1995). Havendo limitagdes na disponibilidade de um dos
elementos essenciais as plantas, desarranjos nos processos
metabolicos e, consequentemente, queda na produtividade
e qualidade dos vegetais sdo passiveis de ocorrer (EPSTEIN
e BLOOM, 2006).

No entanto, as plantas da familia Bromeliaceae
apresentam caracteristicas especificas que as tornam aptas
a sobreviver sob ambientes com limitagdes nutricionais.

ENDRES e MERCIER (2001b) observaram que a
espécie Vriesea gigantea (bromélia epifita com tanque)
¢ mais tolerantes a escassez de N quando comparada
a espécie Ananas comosus (bromélias terrestres). Isso
pode ser reflexo da adaptagdo das bromélias ao ambiente
terrestre, onde o N pode ser relativamente mais abundante
que em epifitas. Por outro lado, as espécies epifitas podem
estar expostas a constante estresse nutricional em seu
habitat natural, causando maior eficiéncia na absorcao
de nitrogénio, estendendo ao maximo seu potencial de
crescimento com baixos niveis de N.

BENZING e RENFROW (1974) compilaram na
Tabela 2 o teor de alguns nutrientes encontrados no tecido
de espécies de bromélias localizadas no campo com
representantes de trés estratégias nutricionais. Observou-
se que as bromélias atmosféricas (7illandsias) requerem
poucas quantidades de K, P e N por unidade de tecido foliar
comparado com as plantas que possuem outros habitos de
crescimento, refletindo as condi¢des de seu habitat.

BENZING (1983) observou que a aplicagdo de
fertilizantes ndo promoveu crescimento de bromélias
atmosféricas cultivadas em estufa. Ele concluiu que,
embora a maioria das plantas terrestres sejam adaptadas
a solos férteis, as plantas epifitas tém capacidade limitada
para se desenvolver em resposta a nutrientes que lhe sdo
oferecidos e que o menor nivel de crescimento dessas
plantas ¢ uma adaptacdo para sobreviver em ambiente
oligotrofico.
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Tabela 2. Composi¢ao dos elementos (%) no tecido foliar de espécies representando as trés estratégias nutricionais nas

Bromeliaceae

Table 2. Elemental composition (%) of leaf blade tissues representing all three nutrition strategies in Bromeliaceae

Estratégia ecologica

o Subfamilia Ca K Mg N Na P
e espécies
Terrestres

Bromelia karatas Bromelioideae 1.19 2.48 0.14 0.67 0.064 0.068
Pitcairnia bromeliafolia Pitcairnioideae 1.06 1.02 0.14 1.37 0.036 0.084
Pitcairnia sp. Pitcairnioideae 0.26 1.70 0.18 0.81 0.0044 0.095

Epifitas com tanque
Aechmea nudicaulis Bromelioideae 0.38 1.94 0.20 0.57 0.18 0.057
A. paniculigera Bromelioideae 0.51 1.03 0.15 0.54 081 0.042
Catopsis berteroniana Tillandsioideae 0.40 0.72 0.12 1.14 0.55 0.085
C. floribunda Tillandsioideae 1.15 1.59 0.18 1.36 0.32 0.091
Guzmania lingulata Tillandsioideae 0.44 1.59 0.25 0.88 0.19 0.063
G. monostachia Tillandsioideae 0.34 1.94 0.14 0.60 0.10 0.075
Tillandsia anceps Tillandsioideae 0.39 1.06 0.14 0.85 0.26 0.044
Vriesea splendes Tillandsioideae 0.36 1.43 0.20 0.89 0.48 0.058

Epifita Atmosférica
T. balbisiana Tillandsioideae 0.83 0.34 0.14 0.36 0.41 0.035
T.circinata Tillandsioideae 0.73 0.32 0.14 0.34 0.65 0.029
T'pruinosa Tillandsioideae 0.70 0.48 0.24 0.73 0.38 0.060
T usneoides Tillandsioideae 0.67 0.50 0.29 0.82 0.55 0.012

Fonte: BENZING ¢ RENFROW, 1974.
Bromélias atmosféricas maturam muito mais REFERENCIAS

lentamente que as bromélias terrestres ou com tanque. As
espécies de Tillandsias atmosféricas comumente requerem
quatro anos ou mais para atingir a primeira floragao a partir
de sementes, enquanto as espécies terrestres e com tanque
atingem o mesmo estdgio de maturidade, muitas vezes o
mesmo tamanho, na metade desse tempo. As aplicacdes
aleatorias de fertilizantes, agua e diferentes intensidades
luminosas sao efetuadas a fim de acelerar o crescimento
dessas plantas em casa de vegetagdo ou estufa (BENZING
e RENFROW, 1974).

9. CONCLUSAO

Neste estudo, foi possivel verificar a consideravel
diversidade ecoldgica das bromélias e sua particular
adaptacdo aos diversos ambientes, com caracteristicas
morfoldgicas e fisiologicas Unicas desse grupo. A nutri¢do
nitrogenada adequada das bromélias ¢ dependente do seu
habito de crescimento.

As bromélias epifitas exibem preferéncia pela forma
nitrogenada organica e as bromélias terrestres, pela forma
inorgénica por causa da disponibilidade deste nutriente
no meio. Além disso, essas plantas exibem adaptacdes
especificas para aumentar a eficiéncia na absorcdo e
assimilagdo de N.
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